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..... Abriu-se a flor da monguba, Cheirosa e de cor;
Nas palmas da carnatba, O vento fala de amor...

(Nas palmas da carnatiba, cancfo regional cearense, letra de Pierre Luz)
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NOGUEIRA, D. H. QUALIDADE E POTENCIAL DE UTILIZACAO DE FRUTOS DE
GENOTIPOS DE CARNAUBEIRA (Copernicia prunifera) ORIUNDOS DO ESTADO
DO CEARA. Areia: UFPB, 2009. 112 p. (Tese — Doutorado em Agronomia)*

RESUMO

7z

A carnaubeira € uma planta nativa do Nordeste brasileiro de grande importancia
econdmica, social e ecoldgica para o semi-drido nordestino. A cera de carnatiba é o produto
que tem mais importancia econdmica no nordeste. Na forma de cacho e com aparéncia preta
(quando maduro) e esverdeada (quando ainda ndo atingiu a maturagdo), o fruto da
carnaubeira é composto por casca mais polpa e o caroco. Nesse trabalho de pesquisa foram
realizados dois experimentos, onde no primeiro se estudou a qualidade e o potencial de
utilizacdo de frutos de genétipos de carnaubeira oriundos do estado do Ceard. Os frutos
foram provenientes de plantios ndo comerciais das regides de Maracanau, Morada Nova,
Caucaia, Russas, Limoeiro do Norte, Tabuleiro do Norte, Jaguaribe, Jaguaribara, Iguatu,
Viarzea Alegre e Quixada. Foram colhidos retirando-se os cachos da planta com auxilio de
um gancho, sendo o indicativo de maturidade a coloragdo escura do epicarpo. Foram
acondicionados em sacos pldsticos e transportados para o Laboratério de Fisiologia e
Tecnologia P&s-Colheita da Embrapa Agroinddstria Tropical. Foram avaliados peso,
comprimento e didmetro do fruto, % de polpa, % de semente e rendimento, para a parte
fisica. Para as andlises fisico-quimicas foram avaliados: pH, acidez tituldvel, soélidos
soluveis, acucares soluveis totais, amido, teor de vitamina C, pectina total, pectina solivel,
flavondides amarelos, antocianinas e carotendides totais. Foi verificado que existe entre os
genodtipos avaliados grande variabilidade, demonstrada pela varidncia genética. Para
consumo in natura e/ou processamento se destacam os genétipos oriundos das regides de
Maracanaud, Morada Nova, Tabuleiro do Norte e Limoeiro do Norte, por apresentarem alta
percentagem de polpa, e alta relacdo SS/AT. O fruto da carnaubeira € rico em vitamina C,
com contetido variando entre 73 mg.100g™" a 121 mg.100g™" de polpa. Para as caracteristicas
fisicas € necessario um numero bem menor de observagdes para um maior nivel de certeza,

comparado as caracteristicas fisico-quimicas. No segundo experimento, objetivou-se utilizar
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frutos da carnaubeira para obtencdo de geléia, bem como a aceita¢io sensorial e a inten¢ao
de compra do produto. Os frutos foram obtidos de uma colecdo de plantas da Universidade
Federal do Cearda — UFC, localizada em Maracanai — RMF. Os mesmos foram raspados
manualmente com auxilio de faca de aco inoxiddvel. A matéria prima foi liquidificada na
propor¢cdo de duas partes de fruto para trés de dgua, e peneirados. Duas formulacdes de
geléias foram elaboradas. A primeira consistiu de 40% de agtcar e 60% de polpa e 0,3% de
acido citrico. Na segunda adicionou-se 1% de pectina. Esses produtos foram cozidos, apds a
fervura, de 10 a 12 minutos. A geléia foi transferida para potes de vidro sendo fechados,
invertidos, resfriados e armazenados sob condi¢des ambiente por 120 dias, com cinco
periodos de avaliacao (0, 30, 60, 90 e 120 dias). As geléias foram analisadas através do pH,
acidez titulavel, sélidos soluveis, vitamina C, antocianinas e carotendides. Realizaram-se
também, contagem de bolores e leveduras, aceitacdo sensorial e a inten¢do de compra. Os
testes realizados indicam que € possivel se produzir geléia a partir do fruto de carnaubeira,
ocorrendo minima diferenca entre o produto com ou sem adi¢do de pectina. A geléia
apresentou boa estabilidade durante os 120 dias armazenamento, boa aceitacio sensorial e de
consumo, como também boa estabilidade microbioldégica. A producao de geléia de frutos de

carnaubeira representa uma op¢ao ao pequeno produtor e a fruticultura brasileira.

Palavras chave: Carnatiba, Caracterizacdo, Copernicia prunifera, Geléia.

* Orientador: Dr. Ricardo Elesbdao Alves — Embrapa Agroindustria Tropical.
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QUALIDADE E POTENCIAL DE UTILIZACAO DE FRUTOS DE GENOTIPOS DE
CARNAUBEIRA (Copernicia prunifera) ORIUNDOS DO ESTADO DO CEARA



1 INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro apresenta condi¢des climdticas favordveis a ocorréncia e cultivo
de diversas espécies frutiferas de origem tropical, o que se pode verificar pela expressiva
diversidade de espécies nativas encontradas na regido. A exploracdo de fruteiras nativas no
Nordeste do Brasil, ocorre na grande maioria de forma extrativista, em conseqiiéncia da falta
de conhecimento com relacdo aos recursos genéticos e da importancia da conservacao do
germoplasma.

As fruteiras nativas ocupam lugar de destaque nos diversos ecossistemas e de um
modo geral seus frutos sdo comercializados no mercado regional com grande aceitagdo
popular. Algumas espécies desempenham papel importante na nutricdo do nordestino,
principalmente como fonte de sais minerais e vitaminas. Algumas vezes, se tornam a tnica
fonte alimenticia para os animais nativos (MENDES, 1997; AVIDOS e FERREIRA, 2003).
As tecnologias de cultivo e produgdo para a maioria das espécies nativas inexistem ou sao
ainda muito incipientes.

As perdas de variabilidade genética causadas pela atividade humana sdo
significativas e se devem, principalmente, a destruicao de habitats naturais de populacdes de
plantas. Entretanto, apesar da importancia que se revestem as fruteiras tropicais e do seu
elevado potencial s6cio-econdmico, muitos materiais que se encontram em estado selvagem
ou nao domesticado, apresentam forte tendéncia ao desaparecimento, devido a exploracdo
irracional dos ecossistemas em que ocorrem, e pouco tem sido feito para o conhecimento e
uso das mesmas (GIACOMETTI, 1993; VIEIRA, 1996).

A fruticultura nacional, no entanto, tem ainda grande potencial de expansao, pois ha
uma grande variedade de frutas nativas e exdticas muito pouco exploradas economicamente,
cujos estudos para transforma-las em culturas racionais, na sua maioria, estdo em andamento,
como por exemplo, atemdia, mand, canistel, mirtilo, lichia, physalis, carambola, entre outras

(LIMA et al., 2002.; SILVA et al., 2001).

Dentre as frutas nativas do Nordeste, a carnatba (Copernicia prunifera), arvore
simbolo do estado do Ceard, adaptada principalmente as secas dessa regido, possui fruto em
forma de uma baga arredondada em torno de dois centimetros de comprimento, glabra,
esverdeada, passando a roxo-escura ou quase preta na maturagdo, de epicarpo carnoso,
envolvendo um caro¢o muito duro, provido de albumem branco, duro e oleoso. Os frutos,
desde que comecam a pintar, adquirem sabor ligeiramente adocicado, pois quando verdes sdo

travosos e provocam abundante salivacdo (BRAGA, 2001).



O principal aproveitamento econdmico da carnatiba da-se pelo corte das folhas, que
pode chegar a produzir 60 folhas por arvore. Segundo dados do IBGE (2007), o produto de
maior representatividade no Brasil € o pé (em torno de 220 mil toneladas). Da Carnaubeira
tudo se aproveita. Sem esquecer que a planta € também utilizada na arborizacdo urbana e no
paisagismo de pracas e jardins, dela se aproveita da raiz ao broto terminal. A polpa quando
maduro o fruto, tem sabor odocicado e € bastante apreciada por criancas. Dai se extraem uma
espécie de farinha e um leite que, a semelhanca do leite extraido do babagu, pode substituir o
leite do coco-da-baia na alimentagdo humana. O 6leo extraido da améndoa é comestivel e

pode ser utilizado na alimentacdo humana (RISCH NETO, 2004).

No entanto, a insuficiéncia de conhecimentos, tecnologias e priticas agrondmicas
tem inviabilizado os cultivos organizados em pomares domésticos, notadamente, de espécies
nativas. A selecdo e clonagem de plantas produtivas e com caracteristicas de qualidade tais
como: firmeza, altos conteidos de agucares e vitaminas, é importante para definicdo de
padrdes para a comercializacdo da fruta como consumo in natura e/ou industrializagdo e
exploracdo da variedade genética no seu habitat com vistas a manutencao da biodiversidade.
Sendo assim objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade e potencial de utilizacdo do fruto

da carnaubeira com aptidao para o comércio in natura e/ou processamento industrial.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FRUTEIRAS NATIVAS

A América Tropical € considerada como um centro de origem de muitas frutiferas,
algumas das quais foram domesticadas ha longo tempo pelos os povos nativos. A sua riqueza
se d4d também pela sua situacdo geografica, devido a heterogeneidade e a mistura das duas
floras: a da América do Norte e a da Amazodnia, as quais vao até as dreas baixas da América
Central com algumas espécies indo em ambas as dire¢des (DONADIO, 1993).

Estima-se que 250 mil espécies de plantas ja foram descritas em ambito mundial,
sendo o Brasil considerado como um dos mais ricos, com cerca de 55 a 60 mil espécies,
correspondente a 22% do total (ARAGAO et al., 2002).

Quando procuram as informacdes sobre frutiferas ndao ou pouco comerciais, nos
deparamos com um ndmero muito grande de espécies, considerando-se aquelas de origem nos
varios continentes. Somente das Américas, Donadio et al., (1998) citam cerca de mil espécies
nativas, distribuidas em 80 familias, sendo que pelo menos 400 s@o de origem ou ocorrem no
Brasil.

O Brasil, devido as suas dimensdes continentais, reune uma imensa diversidade
floristica, que se encontra distribuida pelos mais diferentes ecossistemas. Dentre as categorias
existentes, as espécies frutiferas destacam-se pelo elevado valor econdmico, tanto para o
mercado de frutas frescas, quanto na produ¢do de matérias-primas para a agroindustria. Além
disso, muitas dessas frutas sdo importantes fontes de alimento e de sustento para as
populacdes de baixa renda em varias partes do pais. Mesmo suprindo caréncias nutricionais
das familias rurais, pouco se sabe sobre as formas de manejo e potencial de mercado das
frutas nativas, embora o processamento e a conservagdo pds-colheita sejam prioridades de
investimento dessas frutas (GAMARRA-ROJAS e GAMARR-ROJAS 2002).

As frutas nativas brasileiras estdo entre as mais saborosas e nutritivas do mundo.
Algumas espécies de frutas brasileiras como o caju, o abacaxi € o maracuja amarelo,
conseguiram galgar status entre as principais frutas cultivadas e conhecidas em todo o mundo.
Todavia, muitas outras espécies nativas de grande potencial econdmico ainda estdo restritas
apenas aos mercados local e regional e aguardam pela descoberta. As tecnologias de cultivo e
producdo para a maioria dessas espécies inexistem ou sdo ainda muito incipientes. Somente
na regido Nordeste do Brasil sdo conhecidas mais de 100 espécies de fruteiras nativas com

potencial para a exploragdo econdmica ou ecologica (SAMPAIO et al., 2005).



2.1.1 Aspectos gerais sobre a geografia do Ceara

O Cear4 esta situado na regido Nordeste e tem por limites o Oceano Atlantico a norte e
nordeste, o Rio Grande do Norte e a Paraiba a leste, Pernambuco ao Sul e o Piaui a Oeste.

O Cear4 estd no dominio da caatinga, um bioma semi-arido exclusivamente brasileiro,
caracterizado por ter seu periodo chuvoso restrito a trés ou quatro meses do ano (fevereiro a
junho) e alta biodiversidade. A forte sazonalidade do Bioma faz com que existam fauna e
flora adaptada a tais condicdes ambientais.

Dependendo do local, de acordo com o solo e o regime de chuvas que pode variar
entre menos de 500 mm (regido dos Inhamuns) até perto de 1000 mm anuais (regido do cariri
e cidades relativamente proximas ao litoral) sdo formados vérios padrdes distintos de
caatinga, desde arbustiva até arbérea, com paisagem e flora distintas. Em especial no norte
cearense, sdo0 comuns vastas dreas de carnaubais proximas a vegetacdo predominante de
caatinga, 0 que caracteriza essa regido por apresentar extensas faixas de mata dos cocais.

O clima predominantemente semi-arido, com média térmicas elevadas, variando de
26° C a 29° C, e a amplitude térmica da regido é muito grande, com dias muito quentes e
noites amenas. No litoral, o clima € tropical semi-imido, com pluviosidades normalmente
entre 1000 mm e 1300 mm. As temperaturas sdo bastantes elevadas, com médias de 26° C a
28° C, mas a amplitude termina é bastante pequena. No geral, as temperaturas variam, durante
o dia, de 23°C - 24°C até mdximas de 30°C — 31° C. E raro as temperaturas ultrapassarem os

35°C na regido litorinea, ao contrario do que ocorre no sertao cearense.

2.1.2 Espécies Nativas da Regiao Nordeste

O Nordeste brasileiro apresenta condi¢des climaticas favoraveis ao cultivo de diversas
espécies frutiferas de clima tropical, o que € evidenciado pela expressiva diversidade de
espécies nativas encontradas na regido, ao lado de outras, exoticas, introduzidas de
ecossistemas equivalentes e que se adaptaram bem, e se comportam de modo semelhante ao
material nativo. As fruteiras nativas do Nordeste do Brasil sao exploradas na sua grande
maioria de forma extrativista, em razao principalmente da falta de conhecimento de quem as
utiliza, pois muitos ndo sabem a importancia dos recursos genéticos e da conservacdo de
germoplasma (CARVALHO, et al., 2002).

De acordo com Pinto (1992) ocorre uma diversificagao ecoldgica na regiao Nordeste,

com flora rica, variada e com valioso potencial genético de espécies nativas produtoras de
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frutos édulos, necessitando de domesticacdo e melhoramento. O nimero de espécies nativas
integradas aos diversos ecossistemas da regido € elevado. Poucas ja sofrem um processo de
domesticacao incipiente, onde a variacao individual de caracteres é ponderavel, no porte, na
produtividade de frutos, na suculéncia, no sabor e no tamanho das sementes. As
Anacardiaceaes, Passifloraceaes, Myrtaceaes, Sapotaceaes € Annonaceaes sSao as mais
promissoras. No entanto, as mais variadas familias oferecem também valiosos germoplasmas
para serem trabalhados e potencializados.

Ferreira et al., (2005) relatam que na regido Nordeste do Brasil sdo conhecidas mais de
100 espécies frutiferas nativas com potencial para exploracdo econdmica ou ecoldgica e que a
sobrevivéncia da sua riquissima fauna regional esté atrelada a distribuicdo de muitas fruteiras
nativas. De acordo com Aragdo et al., (2002), poucas dessas fruteiras ja sofreram um processo
de domesticagdo incipiente, como o caju, a mangaba, 0 maracujd, o jenipapo e o pequi.

Muitas espécies frutiferas encontradas no Nordeste, notadamente aquelas exploradas
de forma extrativista, dentre as quais se tem o umbuzeiro, umbu cajazeira, jenipapeiro,
jaqueira, cajazeira, grumixameira, guabirobeira, jabuticabeira, cagaiteira, diversos araticuns,
palmeiras e vdrias outras mirtaceas, apresentam grande escassez ou mesmo auséncia de dados
relativos a sua morfologia, produgdo, caracteristicas fisioldgicas e fenologia. Estas
informacdes sdo importantes para a caracterizacdo de genétipos de diversas frutiferas,
possibilitando a incorporac¢do de muitas espécies aos sistemas produtivos comerciais, também
contribuindo, desta forma, para a conservacdo dos recursos genéticos (CARVALHO et al.,
2002).

Arruda e Nolasco (1996) consideram que a existéncia de um grande nimero de
espécies frutiferas vegetando no Brasil, principalmente no Nordeste, sem as informacdes
necessdrias sobre o seu desenvolvimento vegetativo, inicio de producdo, época de floragao,
incidéncia de pragas e doencas, além da descricdo botanica, constitui uma lacuna importante
que deve ser preenchida imediatamente.

No que diz respeito ao Ceard, a carnauba aparece em todo o Estado e é encontrada em
grandes quantidades, formando matas no curso inferior dos principais rios. As maiores
concentracdes ocorrem nos vales do Jaguaribe, Acarad e Coreau, mas também ha carnaubais

nos vales do Racatiacu, Curu, Ceard, Pacoti, Choro e Pirangi (D’ALVA, 2007).



2.1.3 CARNAUBA

A carnaubeira (Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore) é uma palmeira nativa
do semi-drido do Nordeste brasileiro. O nome comum carnatba € derivado do Tupi e significa
arvore que arranha, em razdo da camada espinhosa que cobre a parte mais baixa do tronco.
Podendo-se encontrar outros nomes tais como: ‘‘carnaiba”, “carandauba”, ‘“‘carnaba”,
“carnahyba” e “carnaiva”. Também conhecida “Arvore da Vida” devido aos muitos
beneficios que ela supre (LIMA, 2006).

Os carnaubais localizam-se tanto no litoral quanto no interior do Ceard, sdo

encontrados em grandes quantidades, formando matas no curso inferior dos principais rios. As
maiores concentragdes ocorrem nos vales do Jaguaribe, Acarai e Coreald, mas também ha
carnaubais nos vales do Racatiacu, Curu, Ceard, Pacoti, Choro e Pirangi (D’ALVA, 2007).
E uma planta de crescimento lento que se propaga facilmente por dispersdo de sementes.
Muito resistente, praticamente ndo € atacada por pragas e doencas. Uma das principais
ameacas aos carnaubais e a biodiversidade das planicies aluviais € a trepadeira de origem
africana (Cryptostegia grandiflora R, Br.), conhecida como boca-de-ledo, unha-de-moca,
vitva-alegre ou banana-baba, dependendo da regido. Esta trepadeira pode chegar a matar a
planta ao tornar-se sua hospedeira (ALVES, 2008).

O Brasil € o unico pais do mundo que se produz e exporta cera de carnatiba, embora
a arvore cres¢a com facilidade em qualquer clima tropical. Existem palmeiras da carnatiba, na
Africa Equatorial, no Ceilao, no Equador, na Tailandia e na Coldmbia, porém é apenas no
ambiente seco das caatingas do Nordeste, que ela se encontra em condi¢des de exploragdo
econOmica, gerando, cerca de 400 mil empregos (PONTES, 2001).

No ano de 2004 por ocasiio da Festa Anual das Arvores, que é comemorada
anualmente pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE foi assinado pelo
Governador Liicio Gongalo de Alcantara o Decreto n° 27.413 de 30 de marco de 2004 que
dispde sobre a institui¢do da carnatiba como drvore simbolo do Estado do Ceara: Art 1°. Fica
instituida como arvore simbolo do Estado do Ceard, a Carnatiba (Copernicia prunifera), Art.
2° Ficam, a derrubada e o corte da arvore Carnaiba, condicionada a autorizagdo dos 6rgaos e
entidades estaduais competentes. No Ceard, sdo encontrados carnaubais em diversas regioes,
tanto no sertdo quanto no litoral. No litoral, em virtude da implantagdo dos perimetros
irrigados as margens dos rios, bem como do desenvolvimento da carcinicultura, perderam-se

grandes quantidades, conforme explicito no documento da SDE (2003).



A carnadba € considerada uma arvore sagrada pelos indigenas. Todos os anos, os
indios tapebas da regido de Caucaia, no Estado do Ceard, realizam uma festa em homenagem
a carnauba. No ritual da oragdo, os indios pedem pela terra. A carnatba é simbolo de luta pra
povos indigenas do Nordeste.

A carnaubeira € uma planta xerdfila, adaptada ao clima quente e seco. Em toda a
regido semi-drida nordestina, prefere o aluvido argiloso, das varzeas onde se adensa em
palmeirais cerrados, prolongando os rios tempordrios por dezenas de quilometros. A
densidade dos carnaubais estd diretamente relacionada com o teor de argila no solo. Nos solos
aluvionares com teores mais altos, hd& maior ocorréncia da carnaubeira, enquanto nos
tabuleiros, fora da calha do rio, o teor de argila no solo é menor, em razao disso, os carnaubais
sa0 mais escassos € menos densos (ALBUQUERQUE e CESTARO, 1995). Suporta
alagamento prolongado durante a época de chuvas, resistindo também a um elevado teor de
salinidade, o que € comum nos solos aluviais da regido da caatinga. Apresenta também
elevada capacidade de adaptacdo ao calor, suportando 3.000 horas de insola¢do por ano.
Segundo Duque (2004), a idade das palmeiras, o tipo de solo, o clima e proximidade com o
mar sao fatores que influenciam na producdo de cera. Geralmente ocorre em comunidades
quase puras, principalmente nos pontos mais préximos dos rios. Margeando essas
comunidades, com freqiiéncia ocorrem outras espécies como oiticica (Licania rigida),
marizeiro (Geoffroea striata).

Entre as espécies que compdem a vegetacao brasileira, a carnatiba merece destaque
por ser considerada uma das plantas de valor econdmico e resistente a seca ou inundagdes tao
comuns no Nordeste. A carnadba tem importante valor social para as populacdes do Nordeste,
pois se estima que mais de 200 mil trabalhadores rurais estejam envolvidos economicamente
com a extracdo de cera durante o segundo semestre do ano, época na qual a auséncia de
chuvas inviabiliza as atividades agricolas e as fontes de renda sdo mais escassas.

A cultura € a principal alternativa para geracdo de emprego e renda das comunidades
rurais, principalmente no periodo de estiagem, quando na verdade ndo ha grande possibilidade
de emprego. O periodo de corte das folhas dos carnaubais € feito no periodo seco (verdo),
variando, portanto, de julho a dezembro, dependendo da regidao e da extensdo do periodo sem
chuvas (MESQUITA, 2005), época em que a mao-de-obra agricola encontra-se, em grande
parte, ociosa com referéncia aos plantios de feijao, milho e arroz. Por outro lado, sendo esta
palmeira resistente a falta de chuvas, a sua existéncia em uma propriedade assegura emprego
e renda para a populacdo rural no periodo seco, sendo um fator de fixacio do homem no

campo e um sustenticulo seguro para a promog¢io de atividades agro-pastoris consorciadas.
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Conforme o SINDICARNAUBA, a safra dessa palmeira no Ceard produz aproximadamente
16 mil toneladas de cera, empregando pelo menos 100 mil pessoas no periodo mais seco do
ano.

Os estados do Maranhdo, Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte sdo seus maiores
produtores, concorrendo com 86,2% do total produzido no Brasil (SUDENE, 1967), sendo
encontrada também na Bahia, em Alagoas e em Sergipe (LORENZI et al., 1996). Na verdade,
o extrativismo da carnauba, ao longo da histéria, tem dado grande contribui¢do para a geracao
de riquezas e ocupacgdo de parcela da populacdo rural do Nordeste, principalmente dos vales
dos rios Jaguaribe, Acarai e do Cauipe (no estado do Ceard), Parnaiba e seus afluentes (no
Piaui) e Apodi (no Rio Grande do Norte) e do médio Sdo Francisco. Também pode ser
encontrada nos estados do Pard, Tocantins, Maranhdo e Goids, no entanto, sem producdo de
p6 cerifero nas folhas (ALVES, 2008). O mercado para cera, principal produto da
carnaubeira, € vasto e sempre teve grande importancia como produto de exportacdo (ALVES
E COELHO, 2006). Segundo Duque (2004), a idade das palmeiras, o tipo de solo, o clima e a

proximidade com o mar sdo fatores que influenciam na producgao da cera.

2.1.3.1 - DESCRICAO BOTANICA
Em 1963, Moore restaurou o nome prunifera dado por Miller, intitulando-a Copernicia
prunifera. Os nomes cientificos hoje utilizados sao Copernicia cerifera ou Copernicia
prunifera (JOHNSON, 1982) de acordo com a classificacao cientifica abaixo:
Reino: Plantae
Divisao: Magnoliophyta
Classe: Liliopsida
Ordem: Arecales
Familia: Arecaceae
Género: Copernicia
Espécie: C. prunifera
A carnatba, portanto, Copernicia prunifera (Miller) H.E.Moore é uma palmeira que
atinge 10 a 15 metros de altura e 15 a 25 cm de diametro (HENDERSON et al., 1995). Cresce
em média, cerca de 30 cm por ano, atingindo a maturidade botéanica (primeira floragdo) entre
12 e 15 anos de idade. Apesar disso ndo houve avangos quanto ao melhoramento genético de
forma a tornd-la precoce, de menor porte. Nao se registram, também, estudos sobre as

possibilidades de consorciamento com culturas agricolas e pastagens, ou mesmo o seu
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potencial na realizacdo de reflorestamento e recuperagdo de areas salinizadas pelo processo de
irrigacao.

As folhas da carnaubeira s3o longamente pecioladas, abrindo-se em limbo
orbicular ou suborbicular, de cor verde-azulada, sdo amplas e, dispostas no alto da palmeira.
Os restos curtos e duros das hastes das folhas antigas ficam dispostos em espiral ao redor do
estipe (BRAGA, 2001). As folhas da palmeira carnaiba sdo revestidas externamente por uma
cobertura cerifera. A presenca de cera nas folhas é possivelmente conseqiiéncia de sua
adaptacdo a regides secas, uma vez que esta camada cerifera dificulta a perda de dgua por
transpiracao e protege a planta contra o ataque de fungos (MESQUITA, 2005). A 1amina da
folha € afixada ao tronco por peciolos rigidos de até dois metros de comprimento, recobertos
parcialmente, principalmente nos bordos, de espinhos rigidos em forma de unha-de-gato
(RISCH NETO, 2004). Os leques formados a roda do topo da palmeira, ao atingirem o seu
completo desenvolvimento, inclinam-se com as aspas de um chapéu de sol, depois
amarelecem e se abatem em direcao ao caule (BRAGA, 2001). De acordo com ETENE

(1972), uma carnaubeira produz de 45 a 60 folhas durante o ano, incluindo olho e palha.

As flores em grande quantidade sdo extremamente pequenas, campanuladas,
dispostas em espadice, paniculada, até 2 m de comprimento, protegidas por espata tubulosa,
seca, membrandcea. Ovdrio ligeiramente piloso, estilo relativamente espesso e estigma 3—
lobado, estames formando anel carnoso 6-dentado, os dentes correspondendo ovoéide-globosa,
de 2 cm, glabra, luzidia, amarelo-esverdeada, roxo-escura na maturagdo, com albimen branco

e duro, adocicado, adstringente (CARVALHO, 1982).

Na forma de cacho, o fruto da carnaubeira é uma baga ovéide em torno de dois
centimetros de comprimento, glabra, esverdeada (Figura 1C) passando a roxo-escura ou
quase preta na maturacdo, de epicarpo carnoso, envolvendo um caro¢o muito duro, provido
de albume branco, duro e oleoso, além de uma grande quantidade de carboidratos na polpa
(64,32 %) e (63,29 %) na améndoa (Quadro 1). As bagas aglomeram-se as centenas, em
grandes cachos pendentes (Figura 1B). Os frutos, desde que comecam a pintar, adquirem
sabor ligeiramente adocicado que atraem as criangas, as aves, os morcegos. Os frutos quando

verdes, sdo travosos e provocam abundante salivagdo (BRAGA, 2001).
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Quadro 1 Composicao Quimica dos Frutos de Carnaubeira

Agua 12,85 %

Oleo 8,000 %

Matéria extrativa de cor vermelha 5,143 %

Substancias albumindides e celulose 67,828 %

Substancias resinosas 6,172 %

Polpa (%) Améndoa (%)

Agua 15,04 10,55
Proteina 5,46 6,89
Gordura 6,25 13,65
Carboidratos 64,32 63,39
Celulose 5,81 4,07
Cinzas 2,95 1,55

Fonte: Braga (1976)

As raizes sdo compridas, finas, pardacento-avermelhadas por fora, acinzentadas e
ligeiramente fibrosas por dentro. Apresenta pequenos cristais de cor levemente amarelada,
sabor fracamente alcalino, solivel em dgua. S3o depurativas e diuréticas, usadas tanto no
tratamento de ulceras, erupcdes cutaneas e outras manifestacdes secunddrias da sifilis quanto
no do reumatismo e artritismo (CARVALHO, 1982).

A carnaubeira possui caule reto e sem divisdes, o estipe fornece madeira para a
constru¢do civil e marcenaria, quer inteiro, quer dividido (Figura 1A). Para efeito de
constru¢do, a parte inferior do caule chama-se tronco, a superior cabeca, e garganta aos dois
ultimos metros. D4-se o nome de meio a por¢do média do caule, com peso especifico de 0,929
e a resisténcia ao esmagamento de 578 kg por cm®, preferida como madeira de lei e para
trabalhos de marcenaria e torno, sendo dura, de coloragdo amarelo-avermelhada. A
durabilidade da madeira estd condicionada a sua maturacao e ao local em que € utilizada. Se
colhida madura e empregada a sombra ou mergulhada na dgua salgada ou em terreno salino,
tem grande durabilidade, desde que seus extremos nao fiquem sujeitos a penetracdo de chuva

(BRAGA, 2001).
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Figura 1 — Carnaubeiras (Regido de Iguatu-CE)(A); Cachos de frutos (verdes) de carnaubeira (B e C).
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2.1.3.2. - APROVEITAMENTO DA CARNAUBA

Pouco se sabe sobre a inter-relacdo entre as espécies e sobre o impacto sobre as
populacdes de plantas e animais causado pelo extrativismo de recursos da biodiversidade
nativa ou pelo uso de espécies exoéticas. Se o conhecimento do tamanho da diversidade ainda
€ exiguo, o potencial do seu uso pode ser considerado quase que totalmente ignorado.
Portanto, as espécies frutiferas nativas constituem uma preciosa fonte de riqueza e de
alimentos para o pais, as quais precisam ser adequadamente preservadas, estudadas e
utilizadas (MARCELINO, 2003).

O aproveitamento da carnaiba é multiplo e integral. Além de elegante vem sendo
amplamente utilizada no paisagismo nas cidades nordestinas (pracas e jardins) e na
arborizacdo urbana (ALVES e COELHO, 2006) Suas folhas secas sao utilizadas como
cobertura de casas, confec¢do de chapéus, bolsas, esteiras, cordas, cestos, colchdes e tapetes
comercializados no pais e no exterior, como também tarrafas e escovas. Por se tratar de uma
planta adaptada ao clima semi-arido, a carnatiba oferece possibilidades econdmicas mesmo
durante a época de estiagem, seu fruto serve de alimento tanto para o consumo humano como
animal, tornando-se uma importante alternativa na composicdo da renda familiar das
comunidades rurais.

Os frutos da carnadba, inteiros, sdo basicamente aproveitados pelos animais de
criacdo; de sua polpa, extrai-se uma espécie de farinha e um leite que se assemelha ao leite
extraido do babacu. Um exemplo da adaptacio do homem as condi¢des de subsisténcia, a
améndoa da carnadba, quando torrada e moida pode ser utilizado na composicao de mingaus,
costuma até mesmo ser aproveitada localmente em substitui¢do ao p6 de café. O dleo extraido
da améndoa é comestivel e pode ser utilizado na alimentagdo humana (LORENZI, 1996). Na
secas passadas, aproveitava-se o palmito das plantas novas na alimentagdo do homem e dos
gados. A esse tipo de comida deve-se acrescentar a farinha e a goma de carnatba, obtidas do
palmito pisado e submetido a diversas lavagens. Essa fécula segundo Braga (2001) possui a
seguinte composicdo: dgua - 8,5 %, amido-89,83 %, sais inorganicos - 0,75 % e celulose -
0,913 %.

Quanto a utilidade da raiz, destaca-se sua qualidade medicinal como depurativo. Esta
¢ a unica parte do vegetal empregada na medicina, e que faz parte da farmacopéia brasileira.
Os indigenas e caboclos a usavam frequentemente para a cura de feridas, tratamento da sifilis
e reumatismo (CARVALHO, 1982). Segundo Souza et al., (2007) o extrato etandlico da raiz

apresenta baixo conteido de compostos fendlicos e baixa atividade antioxidante, quando
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comparada a outras espécies. Das cinzas das raizes, é possivel extrair o sal, o que pode
substituir o sal-de-cozinha (Quadro 2), o qual certamente seria utilizado pelos indigenas e

sertanejos em dreas de ocorréncia da palmeira.

Quadro 2 Composicao da Cinza das Raizes da Carnaubeira: dados em percentuais

Componentes Proporc¢ao %
Agua 18,539
Acido carbdnico 1,109
Cloro 37,666
Acido sulfirico 6,456
Magnésia 0,142
Cal 0,032
Potassa 13,679
Soda 21,511
Silica, substancias organicas etc. 0,850

Fonte: Carvalho (1982, p.22)

No Nordeste brasileiro, habitagdes inteiras sdo construidas com materiais retirados
da carnatiba, da mesma forma como se retiram materiais do babacu e do buriti.

O tronco € bastante utilizado desde o Brasil colonial como madeira para a
constru¢do civil e marcenaria. As qualidades que a tornaram madeira procurada sdo o tronco
reto e pouco exigente em trabalho, a resisténcia ao cupim e outros insetos € a sua
durabilidade. Essas qualidades, somadas a abundancia dos carnaubais e a facilidade da coleta,
fizeram do caule da carnadba, o material por exceléncia das primeiras constru¢des coloniais,
fossem civis ou militares, no estado do Ceard (BRAGA, 1976). O caule da carnatba é
também utilizado na construcdo de casas para o sertanejo, vigamentos, caibros e ripas, currais
e porteiras, postes e mourdes de cerca.

Considerando o ponto de vista econdmico, a cera € o principal produto extraido da
carnaudba. Entre o final do século XVIII e século XIX, foi bastante utilizada para a confeccao
de velas, e posteriormente, com o advento da Revolucao Industrial, passou a ser produto de
exportagdo, utilizado para as mais diversas finalidades industriais: fabricagdo de cosméticos,
produtos de limpeza, filmes pldsticos, e, atualmente, contribui para o avango tecnoldgico,
sendo usada no revestimento de chips de computadores. Com a vasta aplicac¢do industrial, a

cera de carnaiba também é aproveitada na embalagem de medicamentos (revestimento de
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capsulas), cera dental, produtos de tratamento de cabelo e pele, como cera polidora de
automoveis, adesivos, calgados, vernizes, tintas, esmaltes, lubrificantes, sabonetes, fésforos,
isolantes, graxas de sapato, laqueadores e impermeabilizantes, filmes fotograficos. Na
papelaria, € componente para fabricacdo de papel-carbono, ldpis de cera, cola e grafite. Na
industria alimenticia € utilizada como polimento de frutas e queijos, goma de mascar, doces e
refrigerantes, embalagens de papeldo para produtos alimenticios e revestimento de latas,
frutas e flores artificiais, vegetais desidratados (DIARIO DO NORDESTE, 2003;
MACHADO, 2004). Os usos econdmicos principais sdo a extracdo do pd cerifero para
beneficiamento da cera e a bagana (palha triturada) que tem elevado valor para a protecdo e
resfriamento dos solos na agricultura (OLIVEIRA et al., 2004). O aproveitamento da bagana
de carnadba, além do uso para cobertura do solo, possui em torno de 7 % de proteina, o que
torna um bom alimento para ruminantes, além de manter seu valor protéico com o tempo e
dispensar silagem (ARRUDA, 2007).

A exploragdo da carnaubeira para a producdo de pé cerifero ocorre,
predominantemente, nos estados do Piaui e do Ceard. Em 2005, a quantidade obtida no Pais
somou 19 143 toneladas (IBGE, 2005).

A palha (folha seca), depois da cera, ¢ o produto da carnatiba que tem mais
importancia econdmica no Nordeste, principalmente na producdo artesanal (Figura 2A).
Também com suas folhas fazem-se telhados e coberturas de casas, abrigos e barracas. Na
Praia do Futuro, na cidade de Fortaleza-CE, t€ém em toda sua extensao barracas com esse tipo
de coberta (Figura 2H). Na producao artesanal, sdo empregados principalmente os olhos com
os quais sdo confeccionados cordas, sacos, esteiras, chapéus, balaios, cestos, redes, mantas e
vassouras (ALVES, 2008). No Ceard existem arranjos produtivos de artesanato de carnatba
nos municipios de Palhano (conhecida pela alcunha de terra da palha) e Itaicaba. Os referidos
municipios possuem tradicdo na atividade, produzindo artigos como fruteiras, jogos
americanos, cestas para café da manha, porta-copos, travessas, bolsas e cestas, descansos de
prato e até lumindrias (Figura 2D). Na cidade de Sobral, ainda no Ceard, existem uma
concentracao de fabricas de chapéus de palha, as quais exportam para Sao Paulo, Amazonas, e
para os paises como Argentina, Venezuela e Espanha (ALVES, 2008). Outra utilizacdo que
pode ter a palha de carnadba € na industria de papel (CARVALHO, 1982), podendo-se ainda,
extrair um sal e um dlcali (empregado na fabricacdo de sabdo), sobre os quais pouco se sabe,
por falta de estudos especificos (GICO, 1995).

A carnaiba € mais alta do que o Babacu e economicamente mais rentavel do que o

buriti. Isto porque, além dos frutos, das améndoas, do estipe, das folhas e das fibras de
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utilidades variadas, das folhas da carnatba obtém-se uma cera de grande importancia
industrial quimico (LORENZI et al., 1996). Além do po6 cerifero, do qual se produz a cera de
carnatba, que tem grande aplicacdo caseira e industrial, como todo o produto que serve a um
setor de conteddo tecnoldgico, o seu emprego evolui para outras aplicagdes.

A carnatba Copernicia prunifera (Miller) fornece além da cera de carnatiba um

material fibroso que pode ser utilizado como refor¢o para outros materiais, como compositos

(CARVALHO, 2002).

FIGURA 2 - Aproveitamento da Carnatiba: (A) Palha colorida; (B) Palha para confec¢do de chapéu; (C)
Chapéu colorido; (D) Descanso de prato; (E) Fruteiras, Porta paes etc.; (F) Fita para esteiras de animais; (G)

Lixeira; (H) Tronco de carnatiba — Barracas; (1) Palha para cobertura de Barracas; (J) Polidores, batons e
pulseiras; (L) Cera em p6 e cestos artesanais. 16



2.2 ATRIBUTOS DE QUALIDADE

2.2.1 — Caracteristicas fisicas
Na literatura ndao foram encontradas referéncias sobre atributos fisicos de frutos de
carnaubeira. As caracteristicas externas de qualidade, percebidas pelo tato e pela visdo, sdao

importantes na diferenciacdo do produto, particularmente na decisao de compra.

2.2.1.1 — Peso

O peso e o tamanho s@o caracteristicas fisicas inerentes as espécies ou cultivares, no
entanto sao utilizados como atributos de qualidade para a selecdo e classificagdo dos produtos
de acordo com a conveniéncia do mercado consumidor (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O peso de fruto inteiro estd relacionado linearmente com o seu grau de
desenvolvimento e/ou amadurecimento exceto no estddio em que o fruto e encontra em estado
avan¢ado de maturagdo, quando apresenta tendéncia a perder massa fresca em decorréncia do

maior teor de umidade e maior permeabilidade da casca (Kays, 1997).

2.2.1.2 - Comprimento e Diametro

O tamanho e a forma sdo atributos importantes, pois a variagdo entre as unidades
individuais de um produto pode afetar a escolha desse produto pelo consumidor; as préticas
de manuseio; a selecdo de mercado e o destino final. O diametro longitudinal (ou
comprimento) e o transversal representam, em conjunto, o tamanho, e a sua relacao da idéia
de forma do produto. Sua medi¢do € importante para produtos destinados ao consumo in
natura e, apenas em alguns casos, € de utilidade nos produtos para processamento

(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

2.2.1.3 — Rendimento

A propor¢do entre o epicarpo (casca), o0 mesocarpo (polpa) e o endocarpo (Carogo) é
de interesse em algumas frutas, podendo ser utilizada, em conjunto com outras caracteristicas,
como coeficiente de maturacio ou como indicativo de rendimento da matéria-prima

(CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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O rendimento de polpa é um parametro de qualidade importante para a inddstria de
produtos concentrados, e variedades cujas frutas tem alto rendimento de polpa, apresentam
maiores rendimentos no processamento dos produtos finais (concentrados) o que pode
representar maior lucratividade para as indudstrias (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

De acordo com Neves e Carvalho (2005) hé correlagdo simples e positiva entre casca X
polpa e caroco x polpa. Ou seja, plantas em que os frutos apresentam maior carogo, também
apresentam maiores rendimentos de polpa e de casca. Entretanto, esse € um comportamento
generalizado e existem excecdes, tornando o trabalho de selecdo mais dificil. Apesar das
dificuldades, tem se conseguido grandes avancos na selecdo de plantas com alta produtividade

e relacdo caroco/polpa interessante economicamente.

2.2.2 — Caracteristicas Fisico-quimicas e Quimicas

Na literatura nao foram encontradas referéncias sobre atributos quimicos e fisicos -
quimicos de frutos de carnaubeira. As caracteristicas internas percebidas pelo sabor, aroma e
tato, combinados com a aparéncia do produto, sdo importantes na determinagdo da aceitagao

do produto pelo consumidor.

2.2.2.1 — Sélidos Soluveis

Os Solidos Solaveis presentes no fruto representam os compostos que sdo soldveis em
dgua. Sua determinacdo € feita com o objetivo de se estimar a quantidade de acucares nos
frutos, embora, medidos através de refratdmetro, incluam principalmente actcares soluveis,
além das pectinas, fendlicos, vitaminas, sais, dcidos, aminodcidos e algumas proteinas. E
expressa em (°Brix), podendo-se converter em percentagem (HOBSON e GRIERSON, 1993;
COCOZZA, 2003). De acordo com Chitarra e Chitarra (1990) o teor de agucares normalmente
constitui 65 a 85 % do teor de sélidos soliveis.

Os SS indicam a quantidade, em gramas, dos sélidos que se encontram dissolvidos no
suco ou polpa. Sdo comumente expressos em ° Brix, e tem tendéncia de aumento com a
maturacdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Este acréscimo € atribuido, principalmente a

hidrélise de carboidratos de reserva acumulados durante o crescimento do fruto na planta,

resultando na produgdo de agicares (KAYS, 1991).
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2.2.2.2 — Acidez Titulavel e pH

A concentracdo de fons de hidrogénio (pH) é um fator de grande influéncia na
qualidade e seguranca dos alimentos. De um modo geral, fornece uma indicagcdo do seu grau
de deterioracdo, atestado pela acidez desenvolvida (GOMES, 1996., GAVA, 1999). O pH
associado com acidez total tituldvel sdo os principais métodos usados para medir a acidez de
frutos e hortalicas. O pH mede a quantidade de ions hidrogénio no suco, enquanto a acidez
mede a percentagem de dcidos organicos (MENEZES e ALVES, 1995).

A acidez em vegetais € atribuida, principalmente, aos 4cidos organicos que se
encontram dissolvidos nos vacuolos das cé€lulas, tanto na forma livre, como combinada com
sais de ésteres, glicosideos. Os mais abundantes em frutas sao o citrico e o malico, havendo
predominancia desses ou de outros, de acordo com a espécie (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

Os métodos mais visados para medir a acidez de frutos sdo a acidez total tituldvel e
potencial hidrogenidonico (KRAMER, 1973), sendo que o primeiro representa o total de
agrupamentos dcidos encontrados, enquanto que o segundo determina a concentragdo
hidrogenidnico da solucdo.

O teor de 4cidos organicos diminui com a maturacdo, € constitui excelentes reservas
energéticas do fruto, através de sua oxidagao no ciclo de Krebs (CHITARRA E CHITARRA,
1990). Desta forma, a relagdo acucares/acidos aumenta durante a maturagdo na maioria dos
frutos. Com o amadurecimento, a acidez diminui até atingir um contetdo tal que, juntamente
com os agucares dd a fruta o seu sabor caracteristico, que varia com a espécie (BLEINROTH,
1981).

Com base nos valores de pH dos alimentos é possivel avaliar o potencial contaminante
microbiolégico e a provdvel natureza do processo de deterioracdo que eles sofrerdo. Tem se
estabelecido que a maioria dos microrganismos se desenvolva melhor em valores de pH
préoximos a 7,0 (6,5 — 7,0), enquanto poucos crescem em pH abaixo de 4,0. Bactérias tendem
a ser mais exigentes em relagdo ao pH que mofos e leveduras, sendo as bactérias patogénicas
as mais exigentes (JAY, 2005).

De acordo com o pH, os alimentos sdao subdivididos em trés grandes grupos: os
alimentos de baixa acidez, que tem pH superior a 4,5; os alimentos 4cidos, que tem pH entre
4,0 e 4,5; e os alimentos muito 4cidos que tem pH inferior a 4,0. Essa classificacdo estd

baseada no pH minimo para multiplicacdo e produgdo de toxina de Clostridium botulinum
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(4,5) e no pH minimo para multiplicacdo da grande maioria das bactérias (4,0). Sendo assim,
alimentos de baixa acidez (pH>4,5) sdo os mais sujeitos a multiplicacdo microbiana, tanto de
espécies patogénicas quanto de espécies deteriorantes. Por outro lado, nos alimentos dcidos
(pH entre 4,0 e 4,5), ha predominancia de leveduras, bolores e de algumas poucas espécies
bacterianas, principalmente bactérias laticas e algumas espécies de Bacillus. Nos alimentos
muito dcidos (pH<4,0), o desenvolvimento fica restrito quase que exclusivamente a bolores e

leveduras (SOUZA NETO e SOUSA, 2008).

2.2.2.3 — Relacao solidos soliveis/acidez titulavel

Esta relagdo SST/ATT, indica o grau de dogura de um determinado material, sendo um
dos indices mais utilizados para avaliar a maturacao dos frutos e consequentemente o sabor
dos mesmos.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), essa relacdo é uma das formas mais
utilizadas para avaliacdo do sabor, sendo mais representativo que a medicao isolada de
acuiicares ou da acidez. Essa relacdo dd4 uma boa idéia do equilibrio entre esses dois

componentes.

2.2.2.4 — Acucares Soliveis Totais e Acticares Redutores

Um importante atributo de qualidade associado aos frutos € o teor de agucares, que
tem papel fundamental no sabor e aroma, e também tem sido utilizado como indicador do
estaddio de maturacdo mais adequado para a colheita dos frutos (ARRIOLA et al., 1980), uma
vez que durante a maturagdo, umas das principais caracteristicas ¢ o acimulo de agucares, o
que ocorre simultaneamente com a reducdo da acidez, na maioria dos frutos. Este teor de
aclcares atinge o maximo no final da maturacdo, conferindo exceléncia de qualidade ao
produto (CHITARRA e ALVES, 2001). Na maturidade fisiolégica da maioria dos frutos, a
sacarose € o agucar predominante (WHITING, 1970).

A glicose e a frutose constituem os principais agicares redutores, havendo, na maioria
dos frutos, predominio do primeiro. Durante o crescimento e a maturagdo, os teores de
acucares redutores tendem a aumentar tanto em frutos climatérios quanto nos nao-climatéricos

(WHITING, 1970).
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O teor médio de acticares simples no fruto maduro varia de 5% a 10%. No entanto, nos
frutos de uma mesma espécie, pode variar de acordo com a cultivar, com o tipo de solo,
condic¢des climdticas e regido de cultivo. A propor¢ao entre os agucares é responsavel pelo

grau de dogura dos frutos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

2.2.2.5 - Amido

O amido € um polissacarideo de armazenamento que ocorre intracelularmente como
granulos, parcialmente cristalinos, e é altamente hidratado. E constituido por dois tipos de
polimeros: a amilose e amilopectina. A amilose € uma macromolécula constituida de 250 a
300 residuos de D-glicopiranose, unidas por ligacdes glicosidicas a-1,4, que conferem a
molécula uma estrutura helicoidal; amilopectina ¢ uma macromolécula, menos hidrossolivel
que a amilose, constituida de aproximadamente, 1.400 residuos de D-glicopiranose unidas por
ligacoes glicosidicas a-1,4, ocorrendo também ligacdes a-1,6 (NELSON e COX, 2002). As
cadeias de amilopectina sdo ramificadas e da amilose retas. A amilose forma anéis firmes
ap6s o resfriamento e tem grande tendéncia a precipitar, enquanto que a amilopectina
apresenta geleificacdo lenta ou inexistente, precipitacdo lenta, e textura gomosa e coesiva
(FENNEMA, 1993).

O amido € o principal material de reserva energética nos vegetais. A principal
transformagdo quantitativa que ocorre na maturacdo de frutas é a decomposicdo de
carboidratos, notadamente a conversdo de amido em agucares soliveis. Essa transformacgdo
tem efeito no sabor e na textura. Em algumas frutas maduras, os teores de amido permanecem
elevados, os que as tornam insipida, com grau de docura inadequado para o consumo ao
natural (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O amido ndo € doce, ndo € solivel em dgua fria, e representa de 70 a 80% das calorias
ingeridas na dieta humana (PROCESSO DE GELEIFICA(;AO EM ALIMENTOS, 2007)

De acordo com Cereda et al., (2001) o amido € a principal substancia de reserva nas
plantas superiores e fornece de 70 a 80% das calorias consumidas pelo homem. Depois dos
acuicares mais simples (sacarose, glicose, frutose, maltose), € o principal carboidrato que os
vegetais superiores sintetizam a partir da fotossintese.

O granulo de amido € insolivel em dgua fria. Entretanto, o aquecimento promove a
gelatinizacdo, que consiste em expansdao ou mesmo dos granulos (FORD et al., 2002). O

amido perde cristalinidade e passa a um estado desordenado (KARIM, et al 2000). A
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temperatura exata em que se inicia a gelatinizac¢do, assim como a faixa de temperatura em que

os granulos se expandem totalmente, depende do tipo de amido (FOOD RESOURCE, 2002).

2.2.2.6 — Pectina (Total e Solavel)

As pectinas ou substancias pécticas estdo presentes nas frutas e sdo, de modo geral, as
principais responsaveis pela manutencdo da estrutura da parede celular. Sua concentragdo é
varidvel entre espécies e o teor diminui na medida em que a maturacdo avanca. De modo geral
a concentragdo de pectinas € maior na casca do que na polpa ou no suco das frutas
(WILDMAN, 2001).

As pectinas s@o complexos coloidais de polissacarideos estruturais 4cidos, que sao
encontrados na lamela média da parede celular dos vegetais (KASHIAP et al., 2001).
Estruturalmente, as moléculas de pectina sdo constituidas de uma cadeia principal linear de
unidades repetidas de (1-4)-a-D-4cido galacturdnico, sendo que parte destas unidades
apresenta-se esterificada, como éster metilico (HWANG et al., 1993).

De acordo com Kashiap et al., (2001), as substancias péticas sdo classificadas em
protopectina, 4cido pectinico e 4cido péctico, dependendo da proporcio de grupos
carboxilicos esterificados por grupamentos metil-éster, da presenca de cadeias laterais
glicosidicas e solubilidade.

As pectinas possuem grande capacidade de formar géis e sao utilizadas, na industria de
alimentos, como geleificantes (WILDMAN, 2001). A capacidade de geleificac@o € fortemente
influenciada pelo grau de metoxilacdo. Sendo as pectinas subdivididas, em funcdo do grau de
esterificacdo ou metoxilagdo (GM), definido como 100 vezes a razdo entre o nimero de
residuos de d4cido galacturonico esterificados e o numero total de residuos de &4cido
galacturonico (FENNEMA, 1993). De acordo com esta classificacdo tem-se: pectinas com
alto teor de metoxilas (ATM) — possuem GM >50 % e pectinas com baixo teor de metoxilas
(BTM) — possuem GM < 50 % (SBRT, 2007). Pectinas com ATM podem formar geléia na
presenca de quantidade relativamente alta de actcar e acidez. As pectinas BTM podem formar
géis estdveis, na auséncia de agucares, mas requerem a presenca de ions bivalentes, como
calcio, este tipo de gel é adequado em produtos com baixa concentracdo de acucar e
dietéticos. A pectina BTM € menos sensivel ao pH que a ATM, pode formar géis na faixa de
pH de 2,5 a 6,5; géis adequados sdo obtidos na faixa de 2,7 a 3,5(FENNEMA, 1993; SBRT,

2007). Pectinas com ATM podem formar geléia na presenca de quantidade relativamente alta
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de acucar e acidez. As pectinas BTM podem formar géis estdveis, na auséncia de agucares,
mas requerem a presenca de fons bivalentes, como célcio, esse tipo de gel é adequado em
produtos com baixa concentra¢do de agucar e dietéticos. A pectina BTM é menos sensivel ao
pH que a ATM, pode formar géis na faixa de pH 2,5 a 6,5; géis adequados sdao obtidos na
faixa de pH 2,7 a 3,5 (FENNEMA, 1993; GAVA, 1999; SBRT, 2007).

O teor de pectina estd relacionado com a consisténcia ou textura dos frutos e com sua
conservagao, sendo importante na matéria-prima destinada a industria, principalmente para
elaboracdo de geléias, pois constitui um dos seus elementos bdsicos e fundamentais,
responsaveis por conferir ao produto aspecto agraddvel e palatabilidade (CHITARRA E
CHITARRA, 1990), EVANGELISTA, 1994).

Algumas frutas tidas como ricas em pectinas tiveram teores citados em: uva (0,81 %),
maca (0,71 %), amora (0,59 %) e groselha vermelha (0,58 %) (PROCESSO DE
GELEIFICACAO EM ALIMENTOS, 2007). Outra fruta que pode ser considerada rica em
pectina € o bacuri, com percentual médio determinado por Aguiar (2006) de 1,32 % de

pectina total e 0,81 % de pectina soldvel.

2.2.3 — Compostos com propriedades funcionais

Em todo o mundo se observa um aumento destacado no consumo de frutos tropicais.
A diversidade das frutas no mercado € cada vez maior e, a cada dia, se introduz uma nova
fruta tropical, cujas propriedades e caracteristicas ainda ndo foram totalmente estudadas
(KUSKOSKI et al., 2005). O Brasil é detentor de uma enorme biodiversidade de frutas
tropicais e neste sentido um dos paises com maior potencial para ocupar este enorme nicho de
mercado atual, que € a de alimentos funcionais (MONTE, 2006), considerados promotores de
saude por estarem associados a diminui¢do dos riscos de algumas doencas cronicas, uma vez
que sdo encontrados em alimentos naturais ou preparados, contento uma ou mais substincias
funcionais (MORAES e COLLA, 2006).

Inimeros fatores afetam a qualidade da vida moderna, de forma que a populacdo deve
conscientizar-se da importincia de alimentos contendo substancias biologicamente ativas que
auxiliam a promogdo da saude, trazendo com isso uma melhora no estado nutricional. Varias
classes de substancias, naturalmente presentes nos alimentos, apresentam propriedades
funcionais fisioldégicas como: pigmentos, carotendides, vitaminas, compostos fendlicos,

minerais (MORAES e COLLA, 2006).
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De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitiria (BRASIL, 1999) a
alegacdo de propriedade funcional € aquela relativa ao papel metabdlico ou fisiolgico que o
nutriente ou nao nutriente tem no crescimento, no desenvolvimento, na manuten¢do e em

outras fun¢des normais do organismo humano.

2.2.3.1 — Vitamina C

A vitamina C encontra-se na natureza sob duas formas: reduzida ou oxidada (4acido
deidroascorbico); ambas sdo igualmente ativas (WELCH et al., 1995). E uma substincia
cristalina, com sabor 4cido, insoldvel na maior parte dos solventes organicos e solivel em
adgua. O calor, a exposicdo ao ar e o meio alcalino aceleram a oxidacdo dessa vitamina,
especialmente quando o alimento estd em contato com o cobre, o ferro ou enzimas
oxidadtivas (GUILLAND e LEQUEU, 1995).

As vitaminas C e E sdo consideradas excelentes antioxidantes, capazes de seqiiestrar
os radicais livres com grande eficiéncia. A vitamina C € o antioxidante mais abundante no
organismo. O efeito antioxidante da vitamina C estd relacionado com sua capacidade para
eliminar as espécies reativas de oxigénio, podendo reagir com o radical superéxido, o
peridoxido de hidrogénio, o radical hidroxil e o oxigénio singlet (WEBER et al., 1996).

Segundo Aldrigue et al. (2002) o &4cido ascérbico (vitamina C) tem fungdo muito
importante devido a sua acdo fortemente redutora. E largamente empregado como agente
antioxidante para estabilizar a cor e o aroma do alimento. Além do emprego como
conservante, o dcido ascorbico € utilizado pelo enriquecimento de alimentos ou restauragdo, a
niveis normais, do valor nutricional perdido durante o processamento.

Ao consultar tabelas de composi¢ao vitaminica de alimentos procedentes de todas as
partes do mundo, verifica-se para cada uma mesma fruta ou hortalica, hd4 uma variagao
enorme quanto ao teor das vitaminas (FALADE, 1981). Isto significa dizer que as condi¢des
de solo, clima, fotoperiodismo, regime pluvial, grau de maturacdo, etc. influem na
composi¢ao vitaminica dos alimentos (FONSECA et al., 1969).

As frutas sdo as principais fontes de vitamina C, destacando-se: camu-camu (1950
mg/100g), acerola (1374 mg/100g), caju (270 mg/100g), goiaba (218 mg/100g). (BUENO et
al., 2002; SILVA e NAVAES, 2001; YUYAMA et al., 2002).
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O teor de 4cido ascorbico pode ser utilizado como um indice de qualidade dos
alimentos, porque varia no produto de acordo com as condi¢des de cultivo, armazenamento e

processamento (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

2.2.3.2 — Carotenoides

Os carotendides s@o pigmentos naturais, derivados dos terpendides e estdo associados
em plantas com membranas fotossintéticas, fotoprotecdo e assimilacdo de energia luminosa
(BURN et al., 2003). Estdo presentes naturalmente nas frutas e vegetais, sendo que na sua
estrutura quimica € composta por ligacdes duplas conjugadas, que sao responsaveis por sua
cor e por algumas de suas fungdes biologicas
(STAHL e SIES, 1999). Centenas de carotendides estdo presentes na natureza, mas poucos
s@o encontrados nos tecidos humanos, sendo os principais: B-caroteno, luteina, a-caroteno e f3-
criptoxantina (THURNHAM, 1994; ROCH et al., 1996). Os carotendides sdo precursores de
Vitamina A. Sendo que o maior mérito é o B-caroteno e seus isomeros, tendo em vista a sua
maior atividade de vitamina A, em relacdo aos demais (RODRIGUEZ-AMAYA, 1989).

Os carotendides formam um dos grupos de pigmentos naturais mais largamente
encontrados na natureza. S3o em geral responsdveis pelas coloragdes do amarelo ao laranja,
na forma de carotenos ou como ésteres de xantofilas, cuja intensidade de coloracdo depende
da quantidade e tipo de pigmento presente (MATOO et al., 1975; WILLS et al., 1982).

Os carotendides, nas plantas, se encontram nos cloroplastos, sempre acompanhando as
clorofilas. A mudanca de cor no amadurecimento dos frutos € causada pelo desaparecimento
das clorofilas, que enquanto presente mascara a cor dos outros pigmentos. No
amadurecimento dos frutos, os carotendides associados com a clorofila podem ou ndo serem
degradados, ou terem sua concentragdo mantida ou mesmo aumentada. Esta mudanca estd
correlacionada com a degeneracdo do cloroplasto que se transforma em cromoplastos, e a
sintese ‘de novo’ de carotendides € estimulada e induzida pela interacdo de diferentes fito
hormonios, como o etileno (MINGUEZ-MOSQUEIRA e GALLARDO-GUERREIRO 1995;
BRASIL e GUIMARAES 1998).
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2.2.3.3 — Flavonoides Amarelos e Antocianinas

Os compostos flavondides sdo representados por diferentes classes de substancias,
entre os quais os flavondis (quercetina), flavondis (catequina), flavonas (luteolina),
flavononas (miricetina) e antocianinas (antocianinas, malvidinas) (CHU et al., 2002).

Os flavonodides constituem uma das classes mais caracteristicas de compostos nas
plantas superiores. Muitos flavonéides sdo facilmente reconhecidos como pigmentos de flores
na maioria das familias das angiospermas. De acordo com Hahlbrock, (1991) os frutos
geralmente contém quantidades considerdveis de alguns tipos de flavondides, como as
antocianinas, enquanto outras partes da mesma planta, folhas ou cascas, t€m muito pouco ou
nada.

A distribuicdo dos flavondides nos vegetais depende de diversos fatores de acordo
com filo/ordem/familia do vegetal, bem como da variacdo das espécies. Sdo formados da
combinac¢do de derivados sintetizados da fenilalanina (via metabodlica do 4cido chiquimico) e
acido acético. Os padrdes de distribui¢do dependem do grau de acesso a luminosidade,
especialmente raios ultravioleta B, pois a formacdo dos flavondides é acelerada pela luz
(FENNEMA, 1993).

Sob o ponto de vista nutricional, os flavondides sdo reconhecidamente agentes
antioxidantes capazes de inibir a oxidacdo de lipoproteinas de baixa densidade LDL, além de
reduzirem significativamente as tendéncias a doengas trombéticas (RAUHA et al., 2000).

Os flavondides atuam como antioxidantes na inativacao dos radicais livres, em ambos
os compartimentos celulares lipofilicos e hidrofilicos. Esses compostos tém a capacidade de
doar 4tomos de hidrogénio e, portanto, inibir as reacdes em cadeia provocadas pelos radicais
livres (HARTMAN e SHANKEL, 1990; ARORA et al., 1998).

A cor determina a vida ttil de muitos alimentos, j4 que afeta muito a aceitacdo do
produto pelo consumidor, passando a ter importante papel mercadoldgico.

As antocianinas constituem-se numa classe de pigmentos amplamente distribuidos em
plantas e sdo responsaveis pelas coloragdes que variam da vermelha a azul passando por todas
as cores intermedidrias (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 1984). Sao pigmentos muito instaveis
depois de extraidos de suas fontes e altamente dependente do pH (UNIVERSITY Of
BRITISH COLUMBIA, 2003).

As antocianinas podem sofrer degradacdo durante a estocagem pela presenca de alguns
metais como Fe™ e AI™ que formam complexos escuros com os pigmentos, prejudicando a

aceitacdo do produto (SCAMAM, 2002).
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Além de serem responsaveis pela coloracdo de certos vegetais, as antocianinas
possuem propriedades antioxidantes. Sem duvida, as atividades antioxidantes das
antocianinas podem responder por alguns dos efeitos benéficos derivados do consumo de
frutas e hortalicas ricas em antocianinas contra doencas cardiovasculares e outras doengas
(OLUKEMI e OLUKEMLI, 2005).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), as antocianinas sdo consideradas como excelentes
antioxidantes por doarem hidrogénio aos radicais livres altamente reativos, prevenindo a
formacdo de novos radicais. Possuem eficiéncia antiflamatéria, € o seu consumo tem

mostrado acdo farmacoldgica em artrites e gotas (WANG et al., 1999)

2.3 GELEIA DE FRUTAS

Segundo a Legislacdo Brasileira de Alimentos, geléia é o produto obtido pela coccdo
de frutas inteiras ou em pedacos, polpas ou sucos de frutas, com agucar, dgua e concentrado,
até a consisténcia gelatinosa (ANVISA, 1978). As geléias de frutas podem ser consideradas
como o segundo produto em importancia industrial para a industria de conservas de frutas.
Nos paises principalmente europeus, como € o caso da Inglaterra, assume papel de destaque
tanto no consumo quanto na qualidade.

As geléias sado classificadas em geléias comuns e geléias extras. As comuns apresentam
uma proporcao de 40 partes de frutas frescas, ou seu equivalente, para 60 partes de actcar. As
geléias de marmelo, laranja e maca podem ser preparadas com 35 partes de frutas, ou seu
equivalente a fruta fresca, e 65 partes de agucar. Geléias extras sdo as preparadas numa
propor¢do de 50 partes de frutas frescas, ou seu equivalente, para 50 partes de agucar
(EMBRAPA, 2003).

Sao considerados elementos bdsicos para a elaboracdo de uma geléia, os seguintes
componentes: frutas, pectina, dcido, agucar e 4gua. A combinacdo adequada destes elementos,
tanto na qualidade como no processamento, garantem um produto de qualidade. A
concentracao ideal de actucar é de 67,5%, mas é possivel fazer geléia com alto teor de pectina
e dcido com menos de 60% de agucar. Quanto a pectina, 1% ¢é suficiente para fabricar uma
geléia firme. O teor de acidez deve permanecer em torno de 0,5 a 0,8 (RAUCH, 1965). Para
geléia comum, o teor de sélidos soluveis totais minimos deve ser de 62% e para a geléia extra,
de 65%.

O limite de adicdo de conservantes é determinado em 0,1% em peso para dcido

sorbico e seus sais de sddio, potéssio e cdlcio e, para acidulantes (%p/p), os 4cidos citricos e
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laticos (quantidade desejada), fumadrico (0,2%), tartdrico (0,2%) e fosfoérico (0,1%). Nao €
permitido o uso de corantes ou aromatizantes artificiais (RAUCH, 1965).

De acordo com Lubiana (2002), a maior causa de fracasso no preparo de geléias € o
uso de actcar em demasia. Um excesso causa uma geléia mole; um grande excesso produz
um xarope. Causas de dificuldades no processamento de geléias:

Geléia mole — pode ser o resultado de coccao insuficiente; dcido demais ou de menos;
falta de pectina; fervura prolongada com subseqiiente hidrélise da pectina (ndo da ponto);
mexedura em excesso; retirada da geléia antes do ponto final.

Geléia dura — pode ser causada pelo uso de pouco agucar; excesso de pectina; e
coc¢do demasiada (passar do ponto).

Geléia turva — as vezes, a fruta verde produz geléia turva por causa do amido presente.
A ndo retirada da espuma durante o processo de fabricacao também pode resultar geléia turva.

A boa geléia — ndo se fermenta ou embolora.

Cristalizacdo da geléia — € mais freqiiente quando a concentragdo do agicar € muito
alta. Geralmente ocorre em uma geléia que tem pouco 4cido e frequentemente quando o
acucar € adicionado perto do fim do periodo de cocg¢do, resultando em pouca ou nenhuma
inversao.

Para fabricar geléias é necessdrio fruta, pectina, 4cido, agicar e d4gua. A qualidade do
produto depende da qualidade desses elementos e de sua combinacdo adequada, bem como

sua ordem de adi¢do durante o processamento.

2.3.1 Frutas

As frutas destinadas a fabricacdo de geléias devem encontrar-se em seu estado de
maturagdo 6timo, quando apresentam seu melhor sabor, cor, aroma e, sdo ricas em agucar e
pectina. As frutas verdes apresentam deficiéncia nas qualidades anteriores, e podem
desenvolver cor escura no produto final. As frutas com maturacao avancada, além de sofrerem
perdas de pectinas, sdo suscetiveis a maior contaminacdo de fungos e leveduras. As vezes, o
descarte do processamento de frutas em calda, pedagos, fatias ou recortes, que mesmo de boa
qualidade ndo podem ser utilizadas para elaboracdo de frutas em caldas, sdo aproveitados para
elaboracdo de geléia. Ainda podem ser utilizada polpa de frutas ou frutas pré-processadas,
congeladas ou conservadas quimicamente. Geralmente, aproveita-se a época de safra das
frutas para preserva-las em forma de polpa para posterior utilizacdo na producdo de geléias

(EMBRAPA, 2003).
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2.3.2.Acicar

No Brasil, o agicar mais usado na fabricacdo de geléias é a sacarose de cana-de-
acucar. Na cocgdo, a sacarose € invertida, sendo parcialmente transformada para glicose e
frutose. Esta inversdo € necessdria para evitar a cristalizacdo que por acaso possa ocorrer
durante o armazenamento. Para uma concentracdo final acima de 65% de sdlidos soltveis
totais sem cristalizar, recomenda-se substituir parte da sacarose por glicose de milho ou
acucar invertido (mistura de glicose, frutose e sacarose). Um tempo prolongado de coccdo
pode degradar ou mesmo destruir a capacidade de geleificacdo da pectina, isto sem falar na
perda de cor, sabor e aroma do produto. Essa substitui¢do, de até 15% dos agucares totais, é
recomenddvel no processamento a vacuo ou quando se pretende diminuir o doce ou melhorar
a cor do produto. O acucar deve ser acrescentado em pé e peneirado. A adicdo de aguicar
(méximo de 20%) s6 deverd acontecer quando as frutas necessitarem de um cozimento prévio
ou para facilitar a dissolucdo do acucar. A quantidade de acticar empregado numa geléia

depende da quantidade e qualidade da pectina (LUBIANA, 2002).

2.3.3 Pectina

O termo pectina designa aqueles dcidos pectinicos capazes de formar geléias ou
combinar acticar e 4cidos. E um polissacarideo constituido principalmente do metil éster de
acido poligalacturdonico, que contém uma propor¢do varidvel de grupos metoxila. Essa
substancia é que confere o efeito gel desejdvel ao produto industrial. As pectinas estio
disponiveis no mercado em pé ou em forma de concentrados. A pectina é uma substancia
presente nas sementes, na casca branca interna (albedo) das frutas citricas e nas polpas da
maioria das frutas (LUBIANA, 2002).

Para compensar deficiéncias de pectina natural ou acidez da fruta, é permitida por lei,
a adicdo de acidulantes e de pectina. A concentracdo ideal de agicar € de 67,5%, mas é
possivel fazer geléia com alto teor de pectina e dcido com menos de 60% de agucar.
Geralmente 1% de pectina é suficiente para fabricar uma geléia firme. A geléia deve ter

acidez total em torno de 0,5 a 0,8 (Figura 3).
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Figura 3 — Influéncia dos constituintes basicos de uma geléia na sua consisténcia.

O grau de esterificacdo, graduacdo, e o intervalo 6timo de pH, sdo as principais
caracteristicas que definem uma pectina. A graduacido é a medida do poder de geleificacao
expressa em graus sag. Ou seja, uma pectina com 150 sag, geleifica 150 g de sacarose com
apenas um grama, formando um gel de 65°Brix finais em pH = 3,0. O grau de esterificacdo
determina a temperatura de formacdo do gel durante o resfriamento. De acordo com a
temperatura e a velocidade de geleificacdo, a pectina de alto teor de metoxilacdo € conhecida
comercialmente como de geleificacdo rdpida, média e lenta. As de geleificacdo rapida sdo
utilizadas em produtos que incluem pedacos de fruta ou tiras de casca. As de geleificagao
lenta sdo aplicadas nas geléias normais e nas envasadas em grandes recipientes. As pectinas

de baixa metoxilacdo sdo utilizadas em produtos dietéticos (EMBRAPA, 2003).

2.3.4 Acido

Para se alcancar o pH ideal de uma geléia, entre 3,0 e 3,2 sdo adicionados acidulantes,
acidos organicos tais como o citrico, o mais usado na fabricacdo de geléias pelo seu sabor
agradavel, tartdrico e o malico. A adi¢do do 4cido deve ser feita ao final da fabricacdo da
geléia, imediatamente antes do envase, principalmente no processamento a pressdo
atmosférica. Na concentracio a vacuo, a adi¢do do dcido poderd ocorrer em qualquer etapa do

processamento. Os dcidos organicos constituem a classe de conservantes mais utilizada em
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alimentos. S@o compostos que inibem o crescimento tanto de bactérias quanto de fungos
(BRUL & COOTE, 1999).

Os 4cidos organicos sdo geralmente fracos. Sua atividade antimicrobiana depende nao
apenas da concentracdo de fons de H" , mas também do efeito inibitério do 4cido ndo
dissociado, o que geralmente é um hidrofébico, o que favorece sua penetracdo através das
membranas plasmdticas (BROWN & BOOT, 1991).

A maior vantagem do uso de dcidos organicos como conservante em geléias, é a
melhor aceitacdo, que pode resultar do aumento de acidez em alguns produtos. Sua principal
limitacdo € serem efetivos apenas a baixos valores de pH, o que compromete sua aplicagdo
em alimentos de baixa acidez. Na maioria das aplicacdes, os &4cidos organicos sdo
predominantemente biostiticos e nao biocidas. Sdo utilizados, principalmente, para inibir o
crescimento de bolores e leveduras, embora possam, também, apresentar alguma atividade
contra bactérias (KABARA & EKLUND, 1991).

Os 4cidos organicos de maior atividade antimicrobiana sdo o propidnico, o sorbico e o
benzdico, sendo, geralmente, aplicados a alimentos em niveis de centenas a milhares de
mg/kg. O 4cido acético € bem menos efetivo, sendo geralmente aplicado em concentragdes
muito maiores. Os dcidos citrico e lactico, ainda menos efetivos, sdo geralmente usados mais
com a fun¢do de acidulantes ou aromatizantes do que propriamente como conservantes

(KABARA & EKLUND, 1991).

2.3.5 Embalagens

Para embalagem de geléias, os recipientes de vidro sdo os mais utilizados, existindo
ainda as embalagens de plastico e as latas estanhadas com revestimento de verniz. Os vidros
devem ser lavados com detergente, enxaguados com dgua quente, transportados invertidos e
virados para inspec¢do final. Um dos sistemas mais simples de fechamento € o de aplicacdo da
tampa ao frasco enquanto o espaco livre € preenchido por um jato de vapor (EMBRAPA,
2003.; LUBIANA,2002).

Os sistemas de embalagem desempenham vdérias funcdes. Entre as principais
destacamos a Contencido, em que a embalagem tem a funcdo primdria de conter uma
determinada quantidade de alimento, formando assim uma unidade do produto, o que facilita
seu transporte, estocagem, venda e utilizacdo. Outra funcdo importante € a Protecao, que

constitui uma barreira, protegendo o alimento contra os fatores ambientais que poderiam

acelerar sua deterioracdo (AZEREDO, et al, 2004).
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A adequacdo de embalagem as geléias, minimiza as alteracdes indesejdveis,
aumentando a estabilidade do alimento. No entanto, em fun¢cdo do tempo de contato do
produto com a embalagem, ocorrem interagdes (excec¢ao feita as embalagens de vidro que ndo
interagem significativamente com o alimento). A adequacgdo reduz as interacdes, mas nao os
evita (AZEREDO, et al., 2004).

Segundo Heath & Reineccius (1986), o vidro € o Unico material de embalagem que
ndo transfere sabores estranhos ao alimento. Entretanto, na maioria das embalagens de vidro,
os sistemas de fechamento sao de material plastico ou metélico, o que pode resultar em algum

tipo de migracgdo.

2.3.6 Armazenamento

A geléia deverd ser estocada a temperatura ambiente, em local seco, higi€nico, arejado
e de facil escoamento, protegido de insetos roedores ou outros animais.

Os doces e geléias conservam-se muito bem durante tempos longos porque qualquer
bactéria que entre neste ambiente de alta concentracdo em agucares (até 60-65%) morre
rapidamente por desidratacdo. A dgua do citoplasma passa muito rapidamente para o exterior

da parede celular por osmose.

2.3.6.1 Alteracoes Microbiologicas

Geléias, entre outros produtos, podem sofrer deterioracio, mesmo quando a
concentracdo de actcares € de 70%. Tem sido relatado que o ajuste do BRIX, em geléias, a
70° — 72° na presenga de 0,8 a 1% de dcidos remove completamente o risco de crescimento
fungico. Tem se observado o crescimento de bolores em geléias com concentragcdo de agicar
até 67,5 % . A acidificagcdo com pH 3,0 inibe o crescimento de bolores e o tratamento térmico
durante um minuto a 90° C destréi todos os tipos de bolores (LUBIANA, 2003). Ainda
segundo a autora as geléias de frutas devem obedecer ao seguinte padrao:

.Bactérias do grupo coliforme: méximo, 102/g;
.Bactérias do grupo coliforme de origem fecal, auséncia em 1g;
.Salmonelas: auséncia em 25g;

.Bolores e leveduras: maximo, 103/g
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Centenas de géneros e espécies de microrganismos, provenientes do solo, da dgua, do
ar, de utensilios, do trato intestinal do homem e de animais, dentre outros, podem contaminar
os alimentos. Alimentos comercialmente esterilizados e acondicionados em embalagens
metdlicas ou de vidro podem sofrer deterioracao microbioldgica se o tratamento térmico for
insuficiente ou quando ocorrerem falhas na hermeticidade da embalagem, de forma a permitir

a entrada de microrganismos (AZEREDO et al., 2004).

2.3.6.2 Alimentos Pereciveis, Semi-Pereciveis e Nao Pereciveis

De acordo com Frazier e Westhoff (1993), os alimentos podem ser classificados de
acordo com sua estabilidade em: Pereciveis — os alimentos sdo alterados rapidamente, a
menos que passem por processos de conservacdo. Neste tipo de alimento, as alteragdes
microbiolégicas no geral acontecem antes das demais, sendo na maioria das vezes
perceptiveis sensorialmente pelo consumidor. Esses alimentos tem apenas poucos dias de vida
util quando refrigerados, e de alguns meses quando congelados. Semipereciveis — a
estabilidade pode acontecer de 30 a 90 dias, quando mantidos sob refrigeracdo. Nao
pereciveis — esses alimentos podem ficar por tempo prolongado, sem acontecer deterioragdo,
como geléia, doces e compotas etc. Comercialmente, esses produtos podem sofrer prejuizos,
principalmente devido as alteragdes fisicas e quimicas. Vdrios fatores podem afetar
diretamente a sobrevivéncia ou crescimento dos microrganismos presentes no alimento. Os
fatores intrinsecos, que sdo aqueles que se relacionam com as caracteristicas do proprio
alimento (4dgua, pH, composi¢do quimica, potencial redox), e os extrinsecos que sdo os fatores
associados ao ambiente (temperatura, umidade relativa e composi¢cdo gasosa do ambiente).
Entre os fatores ambientais que afetam a estabilidade dos alimentos, o que mais se destaca é a
temperatura. Isso se deve ao fato de sua influéncia sobre as taxas de reacdo, e por ser um fator
totalmente imposto pelo ambiente ao alimento. Diferente de outros fatores que podem ser
parcialmente controlados pela embalagem (TAOUKIS et al., 1997).

Os alimentos estdo sujeitos a vdrias alteracdes simultaneas que contribuem para o fim
da vida de prateleira. As vdrias alteragdes sdo diferentemente afetadas pela temperatura e
outros fatores ambientais, com vérios graus de impacto sobre a qualidade do produto. E
importante que defina qual serd a alteracdo limitante que determinard a estabilidade do
referido produto sob as condi¢des de estocagem. A estimativa da vida de prateleira sera feita,

primariamente, com base nessa alteracdo (AZEREDO et al., 2004).
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2.3.6.3 Alteracoes Fisicas

As alteracdes fisicas de alimentos constituem a classe menos importante de mudancas
que ocorrem durante a estocagem, no que se refere a seguranca alimentar. Mas, no entanto,
estdo diretamente relacionadas as alteragdes sensoriais, em especial a textura, o que
compromete a aceitacdo do produto (AZEREDO e BRITO, 2004).

Além das alteracdes microbioldgicas e quimicas, hd também alteragdes fisicas
decorrentes de perda ou ganho de umidade pelo o alimento. A textura € altamente afetada pelo
teor de umidade e atividade de d4gua. A dgua € o principal plastificante de alimentos (JOHARI
et al., 1987).

De acordo com Labuza, (2002) o teor de sélidos e a temperatura determinam em que
estado estard o alimento. Assim se um alimento desidratado absorve umidade ou aumento de
temperatura, ele sofre alteracOes na textura crocante (produtos sdlidos), cristalizacdo e

aglomeracao (produtos em po).
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CAPITULO II

QUALIDADE DE FRUTOS DE GENOTIPOS DE CARNAUBEIRA (Copernicia
prunifera) ORIUNDOS DO CEARA
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RESUMO

A carnaubeira é uma planta nativa do Nordeste brasileiro de grande importancia econdmica,
social e ecoldgica para o semi-drido nordestino. A cera de carnatiba é o produto que tem mais
importancia econdmica no nordeste. Na forma de cacho e com aparéncia preta (quando
maduro) e esverdeada (quando ainda ndo atingiu a maturag¢do), o fruto da carnaubeira é
composto por casca mais polpa e o carogo. Nesse trabalho estudou-se a qualidade e o
potencial de utilizacao de frutos de genétipos de carnaubeira oriundos do estado do Ceard. Os
frutos foram provenientes de plantios ndo comerciais das regides de Maracanatd, Morada
Nova, Caucaia, Russas, Limoeiro do Norte, Tabuleiro do Norte, Jaguaribe, Jaguaribara,
Iguatu, Varzea Alegre e Quixadd. Foram colhidos retirando-se os cachos da planta com
auxilio de um gancho, sendo o indicativo de maturidade a coloracdo escura do epicarpo.
Foram acondicionados em sacos plésticos e transportados para o Laboratério de Fisiologia e
Tecnologia Pés-Colheita da Embrapa Agroindustria Tropical. Foram avaliados peso,
comprimento e didmetro do fruto, % de polpa, % de semente e rendimento, para a parte fisica.
Para as andlises fisico-quimicas foram avaliados: pH, acidez tituldvel, sélidos soldveis,
actucares soluveis totais, amido, teor de vitamina C, pectina total, pectina soldvel, flavondides
amarelos, antocianinas e carotendides totais. Foi verificado que existe entre os genotipos
avaliados grande variabilidade, demonstrada pela variancia genética. Para consumo in natura
e/ou processamento se destacam os genétipos oriundos das regides de Maracanad, Morada
Nova, Tabuleiro do Norte e Limoeiro do Norte, por apresentarem alta percentagem de polpa,
e alta relacdo SS/AT. O fruto da carnaubeira € rico em vitamina C, com conteido variando
entre 73 mg.100g” a 121 mg.100g™ de polpa. Para as caracteristicas fisicas é necessério um
nimero bem menor de observagdes para maior nivel de certeza, comparado as caracteristicas

fisico-quimicas.
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1 INTRODUCAO

As espécies frutiferas nativas e exdticas das diversas regides brasileiras apresentam
além de um grande potencial para explora¢do comercial racional, potencial para a exportacao
(BEZERRA et al., 1993). Existe uma grande diversidade de espécies frutiferas nativas e
exodticas e que nio sdo cultivadas comercialmente na regido Nordeste (FERREIRA et al.
1987). A grande maioria das espécies frutiferas nativas tem a sua exploracdo baseada quase
que exclusivamente em extrativismo nas dreas de ocorréncia natural. A produgdo local ou
regional, ndo € suficiente para suprir a demanda de consumo, principalmente, por falta de
tecnologias de producgdo, pds-colheita e processamento.

Na fruticultura comercial as espécies nativas constituem importante fonte de riqueza e
de alimentos, que necessitam serem preservadas e estudadas, visando sua utilizag¢do racional,
com vistas a sua inser¢do no mercado de frutas.

Outro aspecto favordvel € a riqueza nutricional. A andlise quimica das propriedades
dos frutos brasileiros, realizada pelo estudo Nacional da Despesa Alimentar Familiar
(Endef),ligado ao Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica (IBGE), comprovou que
muitas espécies tém alto teor de Vitamina C, fésforo, cdlcio e carboidrato, entre outras
propriedades nutricionais, realidade que pode ser exemplificada com o camu-camu, fruto da
regido amazonica(DOCES e GELEIAS, 2007).

As frutas desempenham papel fundamental na dieta da populacdo dos trépicos,
fornecendo vitaminas, carboidratos e minerais essenciais, além de apresentarem outras
caracteristicas (cor agraddvel, aroma e sabor exdticos), representando considerdvel fonte para
a nutricdo humana (AGUILERA et al., 1992).

A variabilidade genética encontrada nas espécies frutiferas nativas € um grande
instrumento para enfrentar o aumento cada vez maior da demanda por alimentos. De acordo
com Leon (1987) e Giacometti, (1990) sdo necessdrios estudos relacionados ao
aproveitamento econdmico de fruteiras nativas, como também, a oferta de novas alternativas
de frutas frescas e/ou processadas somente terd chance de ser bem sucedida se houver suporte
tecnoldgico.

Dentre as espécies frutiferas nativas do Nordeste brasileiro destaca-se a carnaubeira
(Copernicia prunifera), com potencialidades para consumo e notadamente para utilizacdo de
produtos derivados como, 6leos, geléia e doce em massa. A carnaubeira é uma planta tipica
do nordeste brasileiro, pertencente a familia Arecaceae predominando nos estados do Cear4,

Piaui e Rio Grande do Norte, na forma de cacho possui centenas de frutos ovéides a globosos,
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brilhantes, esverdeados quando jovens e roxos quando maduro. Os frutos sdo basicamente
aproveitados por animais de criacdo, e de sua polpa extrai-se uma espécie de farinha e um
leite que se assemelha ao leite do babacu (HENDERSON et al., 1995). Além disso, dispondo
do conhecimento da qualidade e do potencial de utilizagao dos frutos pode-se selecionar
genétipos de acordo com sua aptidao, seja para industrializacao e ou/ consumo in natura.
Pensando entdo na exploracdo racional da carnaidba, o objetivo deste trabalho foi
estudar as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas dos frutos de gendtipos de

carnaubeira, de diversas regides do estado do Ceara.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 — Procedéncia dos Frutos, Colheita e Preparo das Amostras

O trabalho foi realizado com frutos de 34 gendtipos de carnaubeiras nativas
provenientes de 11 (onze) cidades do estado do Ceard (Maracanai-M, Caucaia-C, Morada
Nova-MN, Russas-R, Limoeiro do Norte-L, Tabuleiro do Norte-T Jaguaribe-JI, Jaguaribara-
JA, Tguatu-IG, Viarzea Alegre-V, Quixada-Q). (Figura 1).

39°W 38°W
N
A AL
- 5° S
o °
o
- 6° S
..
[
[ ]
[ ]
/ T
39° W 38° W
—— km
[]Estado do Ceara 0 25 50 100 150 200
o Localizagao das plantas ] Iguatu [ Maracanat

[ ] Limites municipais

[_] Tabuleiro do Norte I Jaguaribe [ Caucaia
[ Limoeiro do Norte [ Jaguaribara ] Russas
[] Varzea Alegre [ Morada Nova [ Quixada

48



Os gendtipos de carnaubeira foram localizados através de GPS (etrex garmin). Os
pontos, com latitude e longitude foram transferidos para planilhas de Excel, e mapa
confeccionado através do programa ArcMap 9.2, no Laboratério de Geoprocessamento da
Universidade Federal do Ceara-UFC.

Os frutos foram colhidos retirando-se os cachos da planta com auxilio de um
gancho, sendo o indicativo de maturidade a coloracdo escura do epicarpo (Figura 2). Em
seguida, foram acondicionados em sacos pldsticos e transportados para o Laboratério de
Fisiologia e Tecnologia Pds-Colheita da Embrapa Agroindustria Tropical localizado em
Fortaleza-CE.

Foram caracterizados fisicamente 20 (vinte) frutos de cada gendtipo quanto ao
peso do fruto, peso da semente, didmetro, comprimento e rendimento da polpa + casca. Para o
peso da polpa considerou-se a diferenca entre o peso do fruto e o peso da semente. Apds esta
caracterizacdo fisica inicial, os frutos foram mantidos congelados em freezer doméstico até o
momento do despolpamento. A despolpa foi realizada manualmente com auxilio de uma faca
de aco inoxiddvel onde se retirou as partes comestiveis (polpa + casca) do fruto, e pesou-se
em balanca semi-analitica (MARK 3100). As partes comestiveis foram acrescidas de dgua
destilada na proporcdo de 1:1 (p/p), e em seguida, foram homogeneizadas utilizando-se de
homogeneizador de tecidos tipo “Turrax”. As polpas obtidas foram acondicionadas em potes
plasticos escuros e mantidas sob congelamento em freezer doméstico para posterior avaliagao
das caracteristicas fisico-quimicas e quimicas. Para estas andlises foram utilizados 34
tratamentos (gendtipos) com trés repeticdes. As parcelas experimentais foram compostas de

500g de polpa para cada repetigdo.
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Figura 2 — Frutos de alguns genétipos de carnaubeira colhidos em diferentes
cidades do estado do Ceard/2006.
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2.2 Avaliacoes de Qualidade
2.2.1 Fisicas

Peso do Fruto - determinou-se o peso pesando-se os frutos individualmente em balanca

semi-analitica (MARK 3100). Os resultados foram expressos em gramas (g).

Comprimento e Diametro - foram medidos comprimento e didmetro de cada fruto com

auxilio de um paquimetro digital (Sylvac Fowler). Os resultados foram expressos em mm.

Rendimento - o rendimento do epicarpo + exocarpo foi obtido pela diferenca entre a massa
total do fruto (g) e a massa da semente (g), dividindo-se pela massa total do fruto (g). O

resultado multiplicado por 100 foi expresso em percentagem.

2.2.2 Fisico-Quimicas e Quimicas

Vitamina C — a determinac¢ao do teor de Vitamina C (mg/100g) foi realizada por titulometria
com solucdo de DFI (2,6 dicloro-fenol-indofenol 0,02 %) até a coloragcdo levemente résea,
utilizando-se uma aliquota de 5 mL proveniente de 1 g de polpa diluida em 50 mL de 4cido

oxalico 0,5 % de acordo com Strohecker e Henning (1967).

Acidez Total Titulavel - determinada através da diluicdo de 1g de polpa para 50 mL de dgua
destilada titulando com solucdo de NaOH (0,1 N) até pH 8,1 em titulador automatico (Mettler
modelo DL 12). Os resultados foram expressos em percentagem de 4cido citrico, conforme o

Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985).

pH - determinou-se diretamente na polpa, utilizando-se um potencidometro (Mettler modelo
DL 12) com membrana de vidro ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTRY (AOAC, 1992).

Sélidos Soluveis Totais - ap6s filtracdo da polpa em algoddo, foi efetuada a leitura em
refratobmetro digital de marca ATAGO PR-101 com escala variando de 0 a 45 °Brix, de
acordo com a metodologia recomendada pela ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTRY (AOAC, 1992).
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Flavonoides Amarelos e Antocianinas - as determinagdes seguiram a metodologia de
Francis (1982). Tomou-se 1 g da polpa em recipiente de aco inox, adicionando-se
aproximadamente 30 mL de solucdo extratora de etanol 95 % mais HCL 1,5 N na propor¢ao
de 85:15 (v/v) respectivamente. A amostra foi triturada em homogeneizador de tecidos tipo
“turrax” por dois minutos e transferida para o balao volumétrico (cor dambar) de 50 mL, sendo
o volume completado com solugdo extratora. Deixou-se descansando por uma noite na
geladeira sob auséncia de luz. Em seguida filtrou-se para um Becker, envolto em aluminio.
Imediatamente, procedeu-se a leitura no espectrofotometro. Para a determinacdo de
antocianinas a leitura foi realizada em comprimento de onda a 535 nm, calculados através da
férmula: fator de diluicdo x absorbancia/98,2. Ja para os flavondides amarelos realizou-se
leitura a 374 nm, calculado através da férmula: fator de diluicdo x absorbancia/76,6. Os

resultados para ambas as andlises foram expressos em mg/100 g de polpa.

Carotenéides - determinados pelo método de Higby (1962). Em recipiente de aco inox, foram
colocados 5 g de polpa, 15 mL de dlcool isopropilico e 5,0 mL de hexano, seguido de agitacdo
por 1 min. O conteddo foi transferido para funil de separacdo de 125 mL de cor ambar, onde
se completou o volume com dgua. Deixou-se em repouso por 30 minutos, seguindo-se a
lavagem do material. Repetiu-se esta operacdo por mais duas vezes, Filtrou-se o conteudo
com algoddo pulverizado com sulfato de sédio anidro para um baldo volumétrico de 25 mL
envolto com aluminio, onde foram adicionados 2,5 mL de acetona e completado o volume
com hexano. As leituras foram feitas em espectrofotometro a 450 nm e os resultados
expressos em mg/100 g, calculados através da formula: (A x 100)/(250 x L x W), onde:

A = absorbancia; L = comprimento de onda em nm e W = quantidade da amostra

original no volume final da diluicao.

Acucares Solaveis Totais - determinados pelo método de antrona segundo metodologia
descrita por Yemn e Willis (1954). Utilizou-se 1 g de polpa, que foi diluida em etanol a 80 %
(devido a presenca de amido) em baldo volumétrico de 50 mL deixando durante 15 minutos,
em seguida foi filtrada e realizada uma nova dilui¢ao retirando uma aliquota de 10 mL
diluindo em 4dgua destilada em um baldo volumétrico de 50 mL. Pipetou-se uma aliquota de
1,0 mL do conteido do baldo em tubos de ensaio para reacao com antrona. Os tubos de ensaio
contendo a amostra foram colocados em banho de gelo e apds receberem o reativo, foram

agitados e colocados em banho-maria a 100 °C por 8 minutos e imediatamente devolvidos ao
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banho de gelo. Em seguida, efetuou-se a leitura em espectrofotdmetro (Spectronic Genesys 2)

com comprimento de onda a 620 nm e o resultado expresso em %.

Amido - a extragdo foi feita por hidrélise acida, conforme método descrito pela (AOAC,
1992), com algumas adaptacdes. Utilizou-se amostra de 2,5g de polpa diluida em 50 mL de
agua destilada. Esta foi centrifugada, durante 10 min, por trés vezes, a 15.000 rpm, com o
descarte do sobrenadante. Ao residuo, foram adicionados 150 mL de 4dgua destilada e 2,5 mL
de acido cloridrico p.a. O preparo foi deixado em fervura durante 2 h, sob refluxo. Em
seguida, foi resfriado e neutralizado com solucdo de carbonato de s6dio a 20%. O volume foi
completado para 100 mL, com dgua destilada e filtrado. A partir do filtrado, determinou-se os
actucares redutores pelo método do DNS, obedecendo-se a metodologia de MILLER (1959).
Transferiu-se aliquota de 0,5 mL do extrato para tubos de ensaio, adicionando-se, em cada, 1
mL de 4gua destilada e 1 mL de solucdo de acido dinitrosalicilico (DNS), seguido da
homogeneizagdo e colocados em banho-maria a 100 °C por cinco minutos € imediatamente
colocados em banho de gelo. Em seguida, efetuou-se a leitura em espectrofotdmetro
(Spectronic Genesys 2) com comprimento de onda de 540 nm. Os resultados obtidos foram

multiplicados pelo fator 0,90 para a determina¢dao do amido em percentagem.

Pectina Total e Soliavel - a extracdo foi realizada pelo método do m-hidroxidifenil segundo
procedimento descrito por McCCREADY e McCOMB (1952). Foram utilizados 2,5 g de polpa,
adicionando 12,5 mL de etanol 95 % e homogeneizado (Turrax), deixando em repouso por 30
minutos em geladeira e apos foram centrifugados. Em seguida, foram lavadas duas vezes o
residuo com £ 5 mL de etanol 75 % cada vez. Transferiu-se o residuo para um béquer com
agua (+/- 40 mL). Para a Pectina Total acertou-se o pH para 11,50 com NaOH 1,0 N e logo
apo6s foram deixados em repouso em geladeira por 30 minutos, ajustando o pH para 5,0 - 5,5
com dcido acético glacial diluido (15 mL / 50 mL). Foram adicionados a amostra 0,1g de
pectinase, agitando-se em Shaker por uma hora. Filtrou-se a vacuo e diluiu-se o sobrenadante
para 50 mL com dgua destilada em um baldo volumétrico. Tomou-se uma aliquota do filtrado
de 0,1 mL para reacdo com solucdo de 4cido sulfirico/tetraborato de sédio. Para Pectina
Solivel agitou-se em Shaker por uma hora. Filtrou-se a vacuo e diluiu-se o sobrenadante para
50 mL com 4gua destilada em um baldo volumétrico. Tomou-se uma aliquota do filtrado de
0,4 mL para reagcdo com solucdo de 4cido sulftrico/tetraborato de sédio. Para as duas
avaliacdes os tubos de ensaio contendo a amostra foram colocados em banho de gelo e apds

receberem o reativo, foram agitados e colocados em banho-maria a 100 °C por cinco minutos
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e imediatamente devolvidos ao banho de gelo. Em seguida, adicionou-se 0,06 mL de m-
hidroxidifenil para desenvolvimento de cor. Manteve-se em repouso por 10 minutos e apds
esse tempo realizou-se a leitura em espectrofotdmetro (Spectronic Genesys 2) com

comprimento de onda de 520 nm e o resultado expresso em %.

Anadlise Estatistica — o experimento foi realizado com 34 tratamentos (genétipos), sendo 20
repeticoes para as caracteristicas fisicas e 3 repeti¢des para as fisico-quimicas. Para a
caracterizacdo fisica, os frutos de carnatiba foram considerados individualmente, enquanto
para as andlises fisico-quimicas e quimicas as parcelas experimentais foram compostas pela
polpa de cada tratamento (gendtipo).

A disposi¢ao geografica das plantas e coleta dos frutos, neste trabalho, ndo se
adequam a um desenho experimental que permita o uso da Andlise de Variancia, todavia,
foram adotadas andlises estatisticas uni e multivariadas apropriadas ao estudo do potencial das
plantas de carnaubeiras avaliadas. Para tanto, foram estimadas as seguintes estatisticas:
variancia residual (dentre plantas) e da varidncia genética (entre plantas), correlagdes
fenotipicas, coeficiente de variagdo, coeficiente de repetibilidade, coeficiente de determinacao
e o ndmero de medi¢des necessdrias para obtencao dos niveis de certeza de 95 e 99%.

As correlagdes fenotipicas foram estimadas entre todas as varidveis, tanto para as
caracteristicas fisicas quanto para as caracteristicas fisico-quimicas e quimicas.
Posteriormente, foi aplicado o teste t para determinacdo do nivel de significancia das
respectivas correlagdes estimadas.

Adicionalmente, andlises multivariadas foram realizadas, tais como: agrupamento
de gendtipos por meio da otimizacao de Tocher, andlise de componentes principais e a andlise
da dissimilaridade dos gendtipos, expressa em um dendograma, com base no método do
vizinho mais proximo. Estas estimativas foram calculadas utilizando a matriz de distancia
euclidiana média. Todas as andlises estatisticas foram realizadas no programa GENES

(CRUZ, 2001) seguindo modelos ilustrados por Cruz e Regazzi (1994).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas Fisicas - Observa-se para as caracteristicas fisicas, grande amplitude nos
valores obtidos, principalmente para o peso do fruto, rendimento e percentagem de semente

(Tabela 1).

Tabela 1. Médias gerais, intervalo de confianga, amplitude e coeficiente de variagdo das caracteristicas
fisicas de frutos de diferentes gen6tipos de carnaubeira.

GENOTIPO Peso do Fruto (g) % Semente Rendimento % Didmetro (mm) Comprimento (mm)

M1 5,90 54,86 45,14 20,46 28,20

M2 6,02 56,52 43,48 20,44 27,42

M3 5,18 55,73 44,27 19,86 27,29

MNI1 2,67 60,65 39,35 16,59 17,30
MN2 2,85 61,94 38,06 16,53 17,86
MN3 2,88 60,20 39,80 16,90 18,04

Cl1 6,87 56,27 43,73 21,79 27,80

C2 7,06 47,42 52,58 20,29 27,41

C3 6,61 54,48 45,52 20,92 27,06

R1 5,53 56,79 43,21 21,41 24,80

R2 5,48 56,84 43,16 21,42 24,75

R3 5,45 58,69 41,31 21,42 24,74

R4 7,36 46,89 53,11 20,65 26,72

L1 8,47 42,64 57,36 20,77 28,74

L2 8,78 43,67 56,33 20,89 28,91

L3 8,50 41,60 58,40 20,64 28,65

JA1 6,61 52,31 47,69 20,10 26,24

JA2 6,58 52,91 47,09 20,21 26,22

JA3 6,12 54,98 45,02 19,67 25,55

T1 8,10 43,26 56,74 20,53 27,88

T2 7,94 45,55 54,45 20,48 28,54

T3 8,19 44,21 55,79 20,63 28,42

J1 6,91 52,89 47,11 19,91 27,42

12 7,36 52,82 47,18 20,81 27,56

J13 7,42 53,24 46,76 19,46 26,94

Ql 7,98 51,35 48,65 20,93 27,83

Q2 7,58 52,88 47,12 20,65 28,92

Q3 6,91 52,89 47,11 19,91 27,42

V1 5,81 52,18 47,82 20,48 24,73

V2 5,71 61,82 36,48 20,49 24,78

V3 6,06 53,54 46,46 20,46 25,30

IG1 6,27 53,13 46,87 20,34 25,04

1G2 6,54 51,80 48,20 20,52 23,92

IG3 6,45 52,44 47,56 19,98 24,86
Média 6,47 3,31 47,32 20,19 25,98
1C95 0,14 0,06 0,64 0,14 0,27
Maéximo 12,00 5,30 78,95 31,37 36,78
Minimo 1,87 0,99 14,04 14,22 11,67
CV% 28,15 22,30 18,03 9,21 13,57

(M) - Maracanai; (MN) - Morada Nova; (C) - Caucaia; (R) - Russas; (L) - Limoeiro do Norte; (JA) -
Jaguaribara; (T) - Tabuleiro do Norte; (JI) - Jaguaribe; (Q) - Quixada; (V) - Varzea Alegre; (IG) - Iguatu.
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3.1.1 Peso do Fruto

Pode-se verificar que houve diferencga significativa entre os gendtipos de carnaubeira.
Para o peso médio total dos frutos as médias oscilaram entre 2,67 para o gendtipo (MN1) da
cidade de Morada Nova - CE, para 8,78 g do gendtipo (L2) oriundo da cidade de Limoeiro do
Norte — CE, (maior valor). Observa-se também que a maioria dos genotipos encontra-se
dentro da média geral que € de 6,47 g. Os gendtipos de carnaubeira L1, L2 e L3 oriundos das
cidades de Limoeiro do Norte-CE apresentaram médias de peso total superior aos demais

genotipos (Figura 3).
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Figura 3. Peso de frutos (g) de diferentes gendtipos de carnaubeira provenientes de diferentes
cidades (M-Maracanaud, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas, L-Limoeiro do Norte, T-
Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixadd, V-Varzea Alegre e 1G-Iguatu)
do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

Nao foram encontrados trabalhos sobre peso total em frutos de carnaubeira, mas
relacionando os valores médios do peso total dos frutos desse estudo com valores obtidos de
pesquisas realizadas com pitomba (peso médio) de 5,3 g, (CARVALHO; MULLER, 2005),
acai com valor médio inferior de 1,81 g (SOUZA, 2007) e considerando que Yuyama et al.
(2006) ressaltam que o peso dos frutos de acai varia substancialmente entre plantas, permite
observar através dos resultados deste trabalho que ocorre semelhanga na variagdo de peso

entre os frutos de gendtipos de carnaubeira . De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o peso
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correlaciona-se bem com o tamanho do produto e constitui uma caracteristica varietal. Ao
atingirem o pleno desenvolvimento, as frutas devem apresentar peso varidvel dentro dos

limites tipicos da cultivar, os quais sdo bastante flexiveis.

3.1.2 Comprimento e Diametro dos Frutos

Com relagdo a varidvel comprimento pode observar que os valores médios dos
genotipos variaram de 17,30 mm para o genétipo MN1 da cidade de Morada Nova — CE a
28,92 mm para o gendtipo Q2 da cidade de Quixadd-CE. Os gendtipos apresentam média
geral de 25,89 mm, sendo os frutos de genétipos de carnaubeira (MN1, MN2 e MN3)
oriundos da cidade de Morada Nova-CE, os que apresentaram menor comprimento. Ressalta-
se ainda os frutos de gendtipos de carnaubeira (L1, 12 e LL3) da cidade de Limoeiro do Norte-
CE, que apresentaram valores médios de 28,74 mm, 28,91 mm e 28,65 mm, respectivamente,

sendo superados apenas pelo Q2 que apresentou valor maximo ( 28,92 mm)(Figura 4).
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Figura 4. Comprimento (mm) de frutos de diferentes genétipos de carnaubeira provenientes
de diferentes cidades (M-Maracanad, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas, L-Limoeiro
do Norte, T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixadd, V-Viarzea Alegre e
IG-Iguatu) do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

Com relacdo a varidvel didmetro do fruto, pode se observar uma variagao de 16,53

mm a 21,79 mm, com média igual a 20,19 mm. Vale ressaltar que os genétipos oriundos da
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cidade de Morada Nova-CE apresentaram comprimento médio de 17, 30 mm; 17,86 mm e
18,04 mm (Figura 3) e didmetro médio de 16,59 mm; 16,53 mm e 16,90 mm (Figura 4) onde
se observa que os valores para diametro e comprimento sdo aproximados, enquanto os demais
genotipos apresentaram comprimento um pouco maior. Observa-se também que os genotipos
(R1, R2 e R3) oriundos da cidade de Russas-CE, destacam-se por apresentarem os maiores

valores para diametro (Figura 5).
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Figura 5. Didmetro (mm) de frutos de diferentes genétipos de carnaubeira provenientes de
diferentes cidades (M-Maracanad, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas, L-Limoeiro do
Norte, T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, J-Jaguaribe, Q-Quixadd, V-Varzea Alegre e 1G-
Iguatu) do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

Considerando a aproximacao dos valores de didmetro e comprimento dos genétipos da
cidade de Morada Nova-CE, pode se afirmar que os frutos apresentam-se com forma
arredondada. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) o diadmetro longitudinal (ou
comprimento) e o transversal representam, em conjunto, o tamanho, e a sua relacdo da a idéia
da forma do produto, onde se o comprimento for igual ao didmetro o fruto apresentard a forma
arredondada.

Neste trabalho, todos os outros genétipos apresentaram comprimento bem maior do
que o diametro, indicando que os frutos de genétipos de carnaubeira do estado do Ceard, sdo

predominantemente de forma ovalada.
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3.1.3 Percentagem de Sementes

O menor valor para percentagem de semente foi observado no genétipo (L3) oriundo
da cidade Limoeiro do Norte-CE (41,60 %), e o maior no genétipo (V2) oriundo da cidade de
Viarzea Alegre (61,82 %)(Figura 6).
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Figura 6. Semente (%) em frutos de diferentes gendtipos de carnaubeira provenientes de
varias regides (M-Maracanad, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas, L-Limoeiro do
Norte, T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixadd, V-Viarzea Alegre e
IG-Iguatu) do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

3.1.4 Rendimento

O gendétipo (LL3) oriundo da cidade de Limoeiro do Norte-CE se apresenta com 6timas
caracteristicas de rendimento em polpa, pois € um fruto grande e ainda com semente
proporcionalmente pequena (Figura 7).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) a proporcao entre o epicarpo (casca), o

mesocarpo (polpa) e o endocarpo (caro¢o) € indicativo de rendimento da matéria-prima.
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O rendimento de um fruto se da pelas propor¢des entre a casca, a polpa e a semente ou
carogo. No caso da carnatiba, obteve-se o rendimento subtraindo o peso da semente do peso

do fruto.
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Figura 7. Rendimento (%) em frutos de diferentes gendtipos de carnaubeira provenientes de
diferentes cidades (M-Maracanau, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas, L-Limoeiro do
Norte, T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixadd, V-Viarzea Alegre e
IG-Iguatu) do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

Os gendétipos (L1 e L3) oriundos da cidade de Limoeiro do Norte-CE, destacam-se
com percentual de rendimento de 57,36 % e 58,40 % respectivamente. Estes dois fazem parte
dos quinze genétipos que ficaram acima da média (47,32 %) para esta caracteristica, enquanto
os gendtipos C2, R4, L1, L2, L3, T1,T2 e T3 apresentaram rendimento acima de 52%.

Foram observados valores individuais variando de 36,48% (V2) a 58,40% (LL3).

3.1.5 Correlacoes
Houve correlacao significativa positiva do peso total com comprimento (**0,90),

diametro (**0,70) e % polpa (¥*0,84), e correlacdo significativa negativa entre esta mesma

varidvel e a percentagem de semente (**-0,84) (Tabela 2).Esta ultima correlagdo indica que
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quanto maior for o fruto, maior serd seu rendimento, pois 0 mesmo apresenta menor
percentagem de semente.

A maior correlacdo negativa é encontrada entre a percentagem de semente e
polpa. Essa correlacio € facilmente explicada pelo fato desses atributos serem
complementares para 100% ou para o peso total do fruto, ou seja, teoricamente, subtraindo-se
a quantidade de semente do peso total do fruto serd obtido o rendimento.

O comprimento e o diametro apresentaram correlacdo positiva e significativa
entre si (¥*0,79). Chitarra e Chitarra (2005) relatam que a relacdo entre o comprimento e

didametro determina a forma do fruto, que em carnaiba é ovalada. A correlacdo sugere

uniformidade nas dimensdes dos frutos entre os genotipos.

Tabela 2 - Correlacdes fenotipicas entre as caracteristicas fisicas avaliadas em frutos de carnaubeiras.

Comprimento Diametro % polpa % semente
Peso total
*+0,90 **0,70 **0,84 **.0,84

% semente

**-0,66 *-0,40 **-1,00
% polpa

**0,66 *0,40
Diametro

**0,79

** e * indicam correlacdes significativas a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

3.1.6 Repetibilidade

A repetibilidade expressa a propor¢do de variancia total, ou seja, as variagcdes
proporcionadas pelo genétipo e pelas alteracdes permanentes atribuidas ao ambiente.

Segundo Cruz e Regazzi (1994) valores altos da estimativa da repetibilidade do
carater indicam que é possivel predizer o valor real do individuo com um ndmero
relativamente pequeno de medicdes. Este coeficiente pode ser estimado quando a medigao de

um cardter € feita repetidas vezes num mesmo individuo (CRUZ; CARNEIRO, 2006).
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Observa-se nos resultados deste trabalho que os valores da variancia genética (entre
plantas) nas caracteristicas peso total e comprimento sdo maiores que os valores para a
variancia residual (dentro de plantas). Por outro lado observa-se ainda que a varidncia
genética nas caracteristicas percentagem de sementes, percentagem de polpa e diametro, sdo
menores que os valores para variancia residual (Tabela 3). De acordo com os resultados deste
trabalho, podemos afirmar que as diferencas encontradas entre os diferentes gendtipos para
peso e comprimento estdo ligadas diretamente ao potencial genético dos individuos
(variabilidade genética), ao contrario das demais caracteristicas onde ocorre uma maior

interferéncia do ambiente.

Tabela 3 - Estimativas da variancia residual, da varidncia genética entre plantas, coeficiente de repetibilidade,
coeficiente de determinagdo e do nimero de medi¢des necessdrias para obtencdo dos niveis de
certeza de 90 e 95%, para as caracteristicas fisicas avaliadas.

Variancia Variancia . . Nimero* de
Coeficiente de Coeficiente de medicoes para R?

Caracteristicas ( derﬁleg::ﬁ tas) (enﬁ'zn;lt;:lias) Repetibilidade Determinacao 95 99
Peso total 1,168 2,215 0,67 97,55 9 50
% semente 44,760 28,841 0,41 93,42 27 139
% porc¢ao

comestivel 44,760 28,841 0,41 93,42 27 139
Diametro 2,111 1,384 0,44 94,12 24 132
Comprimento 3,968 8,703 0,70 97,90 8 42

*/ valores absolutos.

Os coeficientes de determinacdo variaram de 93,42% (percentual de semente e de
porcao comestivel) a 97,90% (comprimento) e, podem ser classificados como altos, indicando
alta precisdo nos dados, € maior proximidade dos valores com a média populacional,
independente das estimativas do coeficiente de repetibilidade.

Observou-se ainda que para o nivel de certeza de 95% o nimero de repeticoes foi
mais que suficiente para garantir a qualidade dos resultados das caracteristicas fisicas
avaliadas.

Ao analisar a variagdo das estimativas do coeficiente de repetibilidade, percebe-se
que os valores mais baixos indicam que nio houve regularidade na repeticdo do desempenho
dos gendtipos para determinada caracteristica, sendo entdo necessarias mais medicdes para
um mesmo nivel de certeza, e vice-versa. Quanto maior for o valor estimado do coeficiente de

repetibilidade, menor o nimero de medigdes.
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Para as medi¢des, percentagem de semente e por¢do comestivel, hd necessidade de

139 (cento e trinta e nove) repeticdes para que os resultados tenham confiabilidade de 99%.

3.1.7 Analises Multivariadas

A andlise de agrupamento por meio da otimizacdo de Tocher, com base na Distancia
Euclidiana Média, permitiu a formacao de 6 (seis) grupos sendo que dois grupos compreende
apenas um genétipo (Tabela 4). A formacdo desses dois grupos pode ser explicada
possivelmente pela superioridade das caracteristicas fisicas, % de semente (Figura 5) e

diametro (Figura 4), dos genétipos V2 e Cl1, respectivamente.

Tabela 4. Formacdo de grupos com base na andlise de agrupamento feito por meio da
otimizacdo de Tocher, envolvendo as caracteristicas fisicas avaliadas nos frutos da
carnaubeira.

Grupo Individuos
1 J1, Q3, JA1,JA2, JI13, IG3, IG1, V3, JA3, 1G2, C3, JI12, M1, M2, M3,
Q2,Ql1
2 R1,R2,R3
3 L1,L2,L3, T1, T3, T2, R4, C2
4 MNI1, MN2, MN3
5 V2
6 Cl

De acordo com Cruz e Regazzi (1994), a formacdo de muitos grupos, com apenas um
genotipo cada, permite a formagdo de dezenas de populacdes segregantes, melhorando a
possibilidade de obtencdo de gendtipos superiores no que diz respeito as caracteristicas de
interesse econdmico.

A dispersdo grafica da andlise de componentes principais (Figura 8), envolvendo os
dois principais componentes, os quais respondem por 95,68 % da variacdo total entre os
genotipos foi coerente com a formacao de grupos (Tabela 4), confirmando o destaque dos
genoétipos dos grupos formados, e a individualidade dos genodtipos “V2” e “Cl”entre os

demais.
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Figura 8 - Dispersdo grafica (2D) da andlise de componentes principais das caracteristicas fisicas dos frutos da
carnaubeira, ilustrada pela formacdo de grupos da Tabela 4.

O dendograma de dissimilaridade dos genétipos (Figura 9), construido com base no
método da ligacdo média entre grupo (UPGMA), confirmou os resultados alcangados tanto

pela Otimizagdo de Tocher (Tabela 4) quanto pelos Componentes Principais (Figura 8).
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Figura 9. Dendograma de dissimilaridade dos genétipos por meio do método da ligagcao
média entre grupo (UPGMA), envolvendo as caracteristicas fisicas avaliadas nos frutos da
carnaubeira.
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3.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas
Os genétipos de carnaubeira apresentaram pequena variagdo para os atributos pH
e Pectina Total.

Tabela 5. Médias gerais, intervalos de confianca, amplitudes e coeficientes de variacao das
caracteristicas fisico-quimicas avaliadas nos frutos de diferentes gendtipos de
carnaubeira.

Genétipos SS pH AT SSAT VITC AST AMIDO CAR ANT FLAV PS PT
Ml 58.72 421 035 168.17 101.53 27.64 12.33 1.31 349 4047 0.53 1.65
M2 59.39 440 0.37 162.03 107.19 26.66 14.48 145 289 3872 0.62 1.57
M3 59.39 420 0.30 197.96 100.12 24.79 8.90 146 332 4899 0.65 1.73

MNI1 56.73 474 0.29 19346 10597 43,53 11.20 0.66 194 4466 0.25 1.55
MN2 58.73 4.84 0.26 22590 103.30 42.81 10.68 0.75 2.58 4332 0.25 1.51
MN3 58.07 4.84 0.26 223.33 106.11 31.07 11.23 0.78 249 40.66 0.27 1.52
C1 59.05 429 030 199.14 97.76 24.28 7.44 042 209 3589 0.58 1.58
c2 59.39 446 032 186.07 100.66 27.73 10.43 0.51 2.66 40.65 0.60 1.60
C3 59.05 448 0.30 196.84 104.61 2694 10.73 0.50 294 4357 0.69 1.58
R1 3587 445 0.29 122.35 10597 22.70  3.73 093 285 3284 095 141
R2 39.33 443 0.29 134.14 103.54 20.95 3.63 0.71 276 2668 1.02 1.36
R3 35.67 4.53 031 116.39 106.11 23.23 3.96 0.73 2,65 3046 1.00 1.36
R4 38.00 4.42 030 128.12 110.24 25.62 5.14 0.74 283 2518 099 1.38
L1 3890 4.15 033 116.70 112.13 2229  7.15 0.71 2,50 2850 0.67 143
L2 38.00 4.29 0.34 111.88 12190 23.70 6.45 0.86 270 29.09 0.70 1.49
L3 38.87 4.10 0.37 106.11 107.44 2291 6.06 0.66 2.83 3049 0.65 1.35
JA1 3940 452 031 12729 7444 2406 579 0.62 1.87 3223 0.23 1.56
JA2 39.00 4.72 0.28 141.04 77.60 2576 4.74 0.66 2.14 3123 032 1.56
JA3 4043 430 031 130.54 86.46 2420 5.11 0.78 1.84 2670 0.25 1.58
Tl 37.00 450 0.30 124.75 107.44 23.66  7.95 141 266 2856 0.60 1.37
T2 35.00 443 031 113.13 11440 23.14 6.49 145 1.77 2594 037 141
T3 38.00 4.36 0.29 129.58 120.49 23.48 5.08 146 190 2506 0.57 1.24
J 42.00 4.57 039 106.79 77.31 21.80 5.93 1.10 2.11 2835 0.50 1.50
2 4297 4.64 039 109.26 83.26 25.76  6.69 1.14 217 3274 038 147
J13 43.00 4.57 041 10579 83.90 2420  8.55 1.39 206 27.89 041 1.43
Ql 41.03 4.67 036 11294 7545 23.33 7.59 095 209 3052 0.84 1.59
Q2 42,67 4.68 036 11744 77.54 24.33 7.96 1.13 266 3222 0.83 1.59
Q3 40.67 4.70 037 11091 73.57 22.51 7.43 090 294 3304 0.84 1.61
V1 37.00 4.08 0.36 101.85 8842 2247 7.17 1.58 1.71 36.16 0.35 1.63
V2 38.00 3.87 0.37 103.65 8791 23.19 7.01 146 1.73 37.75 032 1.59
V3 41.67 3.87 031 13597 8349 2384 643 1.10  2.03 4156 043 1.32
IG1 42.87 446 037 11490 89.72 2441 5.86 377 209 2885 054 149
1G2 42,67 445 037 11438 90.82 2450  7.06 095 1.85 2797 0.59 1.58
1G3 40.67 448 035 115.11 83.94 22.22 8.02 1.10  1.88 31.10 0.64 1.66
Média  44.62 443 033 13835 96.20 2492  7.48 1.06 238 3347 0.57 1.51
1C95 1.73 0.05 001 727 284 0095 0.53 0.18 0.13 1.33 0.05 0.02
Miaximo 61.40 4.88 042 236.15 12396 44.68 1734 956 497 51.77 1.05 1.88
Minimo 34.60 3.77 0.26 100.00 70.64 16.16 1.87 038 143 2340 020 1.24
CV% 19.74 6.29 12.31 26.75 15.04 19.44 36.32 85.88 28.20 20.23 40.79 8.14
SS = Sélidos Soliveis (%);AT = Acidez Titulavel (%);VITC = Vitamina C (mg.lOOg’l); AST = Acucares
Soliveis Totais (%); AMI = Amido (%);CAR = Carotendides Totais (mg.lOOg’l); ANT = Antocianina
mg.100g"); FLAV _Flavonéides Amarelos (mg.100g™") PS = Pectina Soltvel (%); PT = Pectina Total (%);
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3.2.1 Solidos Soluveis

Os solidos soliveis (SS) em frutos de carnaubeira diferiram entre os diferentes
genotipos, apresentando valor médio de 44,62 %, sendo o minimo de 35,00 % referente ao
genétipo T2 da cidade de Tabuleiro do Norte-CE, e méaximo de 59,39 % referente aos
genotipos M2, M3 e C2 oriundos de Maracanau-CE e da cidade de Caucaia-CE,

respectivamente(Figura 10).
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Figura 10 Sdélidos Soluveis (%) em frutos de diferentes gendtipos de carnaubeira
provenientes de diferentes cidades (M-Maracanau, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas,
L-Limoeiro do Norte, T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixada, V-
Viérzea Alegre e 1G-Iguatu) do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

Observa-se ainda que aproximadamente 75 % dos genétipos avaliados se encontram
com teor de So6lidos Soluveis abaixo da média (44,62 %), enquanto os gendtipos (M1, M2,
M3) de Maracanai-CE , ( MN1, MN2 e MN3) da cidade de Morada Nova-CE e (C1, C2 e
C3) da cidade de Caucaia-CE, apresentaram percentagem de Sélidos Soliveis bem acima da
média. Segundo Filgueiras et al., (2001b), o contetido de sélidos soldveis, medido em °Brix
vem sendo utilizado para identificar o estddio de maturacdo de frutos, considerado um dos
fatores de maior importancia.

Os acucares acumulados constituem as principais substancias quimicas das frutas, do

ponto de vista tecnoldgico (produgdo de vinhos, sucos, geléias, doces em massa etc). As
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matérias-primas serdo tanto melhores para a industrializacdo quanto maiores forem os seus

teores de agucares e, portanto, de sélidos soliveis (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

3.2.2 pH e Acidez Titulavel

De modo geral observa-se que houve pouca variacdo de pH entre os frutos de
gendtipos de carnaubeira. O pH apresentou valor médio minimo de 3,77 e médximo de 4,88
com média geral de 4,43 (Figura 11). O que se observa ainda € que apenas 2 (dois)genotipos

regido de Varzea Alegre-CE, (V2 e V3) apresentaram pH com valores abaixo de 4,00.
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Figura 11. pH em frutos de diferentes genétipos de carnaubeira provenientes de diferentes
cidades (M-Maracanaud, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas, L-Limoeiro do Norte, T-

Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixadd, V-Varzea Alegre e 1G-Iguatu)
do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

Para a acidez tituldvel observa-se variagcdo entre os frutos de gendtipos de carnaubeira,
sendo o menor valor médio registrado de 0,26 % para os gendtipos (MN2 e MN3) oriundos da
cidade de Morada Nova-CE, e o maior valor (médio)foi de 0,41 % para o genétipo oriundo da
cidade de Jaguaribe-CE (JI3) apresentando média geral de 0,33 % (Figura 12). O que de
acordo com os resultados deste trabalho, esta variacdo deve-se provavelmente a localizagcdo

geogréfica e a época de colheita dos frutos de carnaubeira.
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De acordo com Nogueira (2002) e Semensato (2000), a acidez tituldvel em acerolas, é
influenciada pela localizagcdo geogréfica, estddio de maturacdo do fruto, época de colheita e

tratos culturais, além dos fatores genéticos.
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Figura 12. Acidez Tituldvel (%) em frutos de diferentes genétipos de carnaubeira
provenientes de diferentes cidades (M-Maracanai, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas,
L-Limoeiro do Norte, T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixada, V-
Virzea Alegre e IG-Iguatu) do Estado do Cearé (Fortaleza, 2009).

3.2.3 Relaciao SS/AT

Os resultados encontrados para a relagdo SS/AT tém uma variacdo considerdvel,
principalmente para os genétipos oriundos das regides de Maracanai-CE, Morada Nova-CE e
Caucaia-CE, que apresentaram valores da relacdo SS/AT acima da média (138,35), enquanto
todos os outros genétipos apresentaram valores abaixo da média, com excecdo do genétipo

JA?2 da cidade de Jaguaribara que aparece com a relagdo com valor de 141,04(Figura 13).
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Figura 13. Relacdo SS/AT em frutos de diferentes gendtipos de carnaubeira provenientes de
diferentes cidades (M-Maracanau, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas, L-Limoeiro do
Norte, T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixadd, V-Viarzea Alegre e
IG-Iguatu) do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

Observa-se ainda, uma relacio SS/AT bastante alta nos gendtipos MN1, MN2 e
MN3, oriundos da cidade de Morada Nova, com valores (193,46; 225,90; 223,33)
respectivamente. Esta relacdo SST/ATT, indica o grau de docura de um determinado material,
sendo um dos indices mais utilizados para avaliar a maturacao dos frutos.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), essa relacio € uma das formas mais
utilizadas para avaliacdo do sabor, sendo mais representativo que a medi¢cdo isolada de
acticares ou da acidez. Essa relacdo dd4 uma boa idéia do equilibrio entre esses dois
componentes. Para Santos et al., (1999) a relacio SS/AT é um importante atributo de
qualidade em acerolas, forma usual para avaliar o sabor e selecionar a matéria prima para o

processamento.

3.2.4 Vitamina C Total

Essa caracteristica apresentou média de 96,20 mg./,*.lOOg.{,r'1 de vitamina C, destacando-se
19 gendtipos com teores acima da média (Figura 14). Esta varidvel apresentou elevada
variacdo entre os genétipos, destacando-se o L2 (Limoeiro do Norte) que apresentou valor

médio (maximo) de 121,90 mg.lOOg'1 e T3 (Tabuleiro do Norte) com valor de 120,49
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mg.100g™" . O valor minimo da vitamina C foi observado no gendtipo Q3 oriundo da cidade

de Quixada-CE equivalente a 73,57 mg.lOOg'1
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Figura 14. Acido Ascérbico (mg.100 g") em frutos de diferentes gendtipos de carnaubeira
provenientes de diferentes cidades (M-Maracanau, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas,
L-Limoeiro do Norte, T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixadd, V-
Viérzea Alegre e 1G-Iguatu) do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

Sampaio et al., (2005) estudando frutas tropicais comercializados no Estado do Cear4,
encontraram valores de vitamina C para: acerola (903,3 mg/100g), banana (13,2mg/100g),
cajarana (15,7 mg/100g), goiaba (95 mg/100g), laranja (30,3 mg/100g), limao (20,2
mg/100g), mamao (59,4 mg/100g), maracuja (20,9 mg/100g) melao (10,1 mg/100g) e sapoti
(196 mg/100g). Portanto, com excecdo da acerola e do sapoti, os frutos de carnaubeira
apresentaram valores de vitamina C superiores (96,20 mg/100g). Como a “Quota Dietética
Recomendada” de vitamina C por dia é de 90 mg para os homens e 75 mg para as mulheres
(FRANCESCHINI et al.,, 2002; COZZOLINO, 2005). Observou-se entdo, que alguns
gendtipos de carnaubeira deste estudo apresentaram valores superiores aos recomendados

para ingestdo didria desta vitamina.
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3.2.5 Acucares Soliveis Totais

Para os acucares soldveis totais observou-se variagdo de mais do dobro, para os

genotipos MN1 e MN2 oriundos da cidade de Morada Nova-CE (Figura 15).
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Figura 15. Acucares Soluveis Totais (%) em frutos de diferentes gendtipos de carnaubeira
provenientes de diferentes c(M-Maracanai, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas, L-
Limoeiro do Norte, T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixada, V-
Viérzea Alegre e 1G-Iguatu) do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o teor de acticares normalmente constitui
65 a 85% do teor de sélidodadess soldveis. Para os valores encontrados nesse trabalho, se
observa que os agucares soliveis totais constituem em média 55,84% dos sélidos soluveis,
existindo amplitude entre o gendtipo MN3 20,88%, e o gendtipo MN2 42.81%. Ressalta-se
ainda que os gendtipos MN1 e MN2 apresentam percentagem em torno de 73% de teores de
acucar em relacdo aos sélidos soluveis.

Possivelmente essa amplitude no contetido de acticares soldveis totais seja atribuida a

variabilidade genética dos materiais.
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3.2.6 Teor de Amido

Os resultados obtidos para o teor de amido nos frutos de gendtipos de carnaubeira
apresentaram grande variacdo entre os diferentes genétipos, oscilando entre 3,63 % no
genotipo R2 da cidade de Russas-CE, a 14,48% no gen6tipo M2 oriundo de Maracanau-CE,
sendo que a média geral obtida foi de 7,48 % (Figura 16).
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Figura 16. Teor de Amido (%) em frutos de diferentes genétipos de carnaubeira provenientes
de diferentes cidades (M-Maracanau, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas, L-Limoeiro
do Norte, T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixadd, V-Viarzea Alegre e
IG-Iguatu) do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

Embora os resultados tenham mostrado grande quantidade de amido nos frutos de
genoétipos de carnaubeira, outros frutos de palmeiras também possuem valores elevados, como
€ o caso do acai com média de 7,57 % (SOUZA, 2007) e de 9,30% (FREIRE et al., 2000).

De acordo com Teixeira, Durigan e Alves (2000), frutos com quantidade elevada de
amido (>1%) podem ter dificultados o processamento e a estabilizacdo do suco, além de sua
percepcio pelo paladar de alguns consumidores. O amido pode também ser um dos fatores
que dificultam a extracdo manual da polpa. Ja na extragdo mecanizada, o rendimento pode ser
melhorado, desde que o processo envolva o emprego de complexo de enzimas contendo

amilase.

72



3.2.7 Pectina Solavel e Pectina Total

Para o conteido de pectina soliivel observa-se uma diferenca bastante ampla entre o
menor valor, representado pelo genétipo JA 0,23% oriundo da cidade de Jaguaribara-CE, e o
maior valor representado pelo genétipo R2 1,02 % oriundo da cidade de Russas-CE(Figura

17). O percentual médio para este atributo foi de 0,57 %.
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Figura 17. Pectina Solivel (%) em frutos de diferentes genétipos de carnaubeira provenientes
de diferentes (M-Maracanau, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas, L-Limoeiro do Norte,
T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixadd, V-Virzea Alegre e 1G-
Iguatu) do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

O baixo conteido de pectina solivel em alguns genétipos deve-se provavelmente a
época em que foram colhidos os frutos. Com o avang¢o da maturagdo ocorre a conversao da
pectina insolivel em pectina soldvel, amolecendo e diminuindo a resisténcia dos frutos
(CHITARRA e CHITARRA, 1994).

Segundo Fennema (1993), as pectinas soluveis consideradas de baixo teor metoxilicos,
podem formar géis estdveis, na auséncia de acucares, esse tipo de gel € adequado em produtos

com baixa concentrac¢do de agucar e dietéticos.
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Para pectina total o gen6tipo M3 oriundo de Maracanai-CE se destacou com 1,73% e
o genétipo T3 da cidade de Tabuleiro do Norte-CE com 1,24%que dentre os 34 genétipos

avaliados, foi o que apresentou o menor percentual para essa caracteristica (Figura 18).
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Figura 18. Pectina Total (%) em frutos de diferentes gendtipos de carnaubeira provenientes
de diferentes cidades (M-Maracanau, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas, L-Limoeiro
do Norte, T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixadd, V-Virzea Alegre e
IG-Iguatu) do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

Para essa caracteristica, os gendtipos de carnaubeira apresentaram em média 1,51%
com coeficiente de variacdo de 8,14%.

Nesse sentido, pode-se afirmar que o fruto de gendtipo de carnaubeira possui elevado
teor de pectina total, quando relacionados com outros frutos que sao considerados ricos nessa
substancia, como por exemplo: groselha vermelha (0,58 %); amora (0,59 %); maca (0,71 %) e
uva (0,81 %) (PROCESSO DE GELEIFICACAO EM ALIMENTOS, 2007).

Os frutos com valores elevados de pectina, em geral, requerem operagdes mais
complexas de industrializagdo, quando se faz referéncia ao rendimento da operagcdo de
despolpa, a clarificacdo e a estabilizacao do suco (FILGUEIRAS et al., 2001b).

De acordo com Antunes et al., (2006) os indices maiores de pectina total sdo
importantes para a conservacdo de fruta pds-colheita, visto que as pectinas influenciam a
textura dos frutos e sua conservagdo, sendo importante matéria prima destinada a
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industria, principalmente para elaboracdo de geléias e doces em massa, diminuindo o
custo de processamento industrial, devido a menor necessidade de adi¢do de pectina
comercial e reducdo do tempo de fabricacdo e também sdo responsdveis por conferir ao

produto aspecto agradavel e palatabilidade.

3.2.8 Carotenoides Totais

Através da (Figura 19) pode-se verificar que os conteidos médios de carotendides
totais das amostras apresentaram elevada variacdo entre os diferentes gendtipos, oscilando
entre o valor minimo de 0,42 mg.lOOg'1 para o genétipo C1 oriundo da regido de Caucaia-CE,
e valor maximo de 1,58 mg.lOOg'1 para o gendtipo V1 oriundo da regido de Varzea Alegre-

CE, apresentando valor médio geral de 0,98 mg.100g™ .
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Figura 19. Carotendides Totais (mg.100 g'l) em frutos de diferentes gendtipos de carnaubeira
provenientes de diferentes cidades (M-Maracanau, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas,
L-Limoeiro do Norte, T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixada, V-
Varzea Alegre e IG-Iguatu) do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009)

Mangels et al., (1993) ressaltam que os niveis desses pigmentos podem ser
influenciados pela estacdo do ano, localizagdo geogréfica, condicdes de colheita, além
de outros fatores. Dentre as frutas consideradas como “excelentes fontes” de carotendides
totais, tem-se o acgai, que segundo Souza (2007) em seu trabalho com oito progénies de
acaizeiro, apresentou média em torno de 5,07mg/100g, como’ a goiaba vermelha
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(6,21mg/100 g), a manga (1,91 a 2,63mg/100g) e o mamao (0,85mg/100g) (GODOY;
RODRIGUEZ-AMAYA, 1998).

Alves Filho (2008) informa as ingestdes "prudentes" de 3 a 6 mg de beta-caroteno,
de pré-vitaminicos A (de 5,2 a 6 mg) e de 9 a 18 carotendides totais portanto, os frutos

de carnaubeira avaliados neste trabalho sdo pobres em carotendides.

3.2.9 Flavonoides e Antocianinas

Pode-se verificar para a varidvel flavondides amarelos, (Figura 20), uma grande
variacdo entre os diferentes gendtipos de carnaubeira, apresentando teor minimo de 25,06
mg.100g™" para o gendtipo T3 oriundo da regido de Tabuleiro do Norte-CE, e maximo de
50,62 mg.100g™ para o gendtipo M3 oriundo da regido de Maracanad-CE, com média geral

de 33,93 mg.100g™.
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Figura 20. Flavonéides (mg. 100 g'l) em frutos de diferentes genétipos de carnaubeira
provenientes de diferentes cidades (M-Maracanai, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas,
L-Limoeiro do Norte, T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixada, V-
Varzea Alegre e IG-Iguatu) do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

Lima et al., (2000) encontraram valores de flavonéides totais em sele¢des de acerola
oscilando de 9,31 a 20,22 mg de quercetina/100g de polpa fresca.

Segundo Harborne (1967) e Fennema (1993), os flavondis (quercetina) e as flavonas
(luteolina) sdo os grupos de flavondides responsdveis pela cor amarela que sempre
acompanham as antocianinas em frutos, provavelmente porque apresentam caminhos de
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biossintese semelhantes. Estes pigmentos pertencem ao grupo dos flavondides que tém sido
relatados como compostos que possuem capacidade antioxidante (PIETTA, 2000).

Para o conteido de antocianinas observa-se uma diferenca bastante ampla entre o
menor valor, representado pelo gendtipo V2 1,73 mg.100g™ oriundo da regido de Virzea
Alegre-CE, e o maior valor representado pelo genétipo M1 3,32 mg.100g™ oriundo da regido

de Maracanat-CE(Figura 21). O percentual médio para este atributo foi de 2,42 mg.100g™".
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Figura 21. Antocianinas (mg. 100 g') em frutos de diferentes genétipos de carnaubeira
provenientes de diferentes cidades (M-Maracanau, C-Caucaia, MN-Morada Nova, R-Russas,
L-Limoeiro do Norte, T-Tabuleiro do Norte, JA-Jaguaribara, JI-Jaguaribe, Q-Quixada, V-
Varzea Alegre e IG-Iguatu) do Estado do Ceara (Fortaleza, 2009).

3.2.10 Correlacao

As correlacdes fenotipicas entre as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas com as
respectivas significancias pelo teste t, encontram-se na Tabela 6. As andlises de correlacdo
dos Solidos Soluveis-SS com Pectina Total-PT, Flavonoides-FLAYV, Antocianina-ANT,
Amido, Acgucares Soliveis Totais-AST, a relacdo Soélidos Soluveis e Acidez Tituldvel SS/AT,
mostraram-se positivas e significativas, em nivel de 1% e 5% de significancia. Com base

nestes resultados, € possivel afirmar que quanto maior o teor de SS, maiores serdo os teores de

PT, FLAV, ANT, AMIDO, AST e SS/AT.
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Os Solidos Soludveis correspondem a todas as substdncias que se encontram
dissolvidas em um determinado solvente, que no caso dos alimentos ¢ dgua, sendo
constituidos principalmente por actiicares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Como os Sélidos Solidveis sdo o numerador da relacio SS/AT, esta aumenta com o
aumento dos SS. A relacdo SS/AT indica o grau de docura e um valor aumentado dessa
relacdo, indica um elevado SS e conseqiientemente um elevado teor de agucares, justificando
as correlagcdes positivas e significativas observadas, em nivel de 1% e 5% de significancia.

Ocorreram ainda correlagcdes negativas e significativas, em nivel de 1%, entre a
caracteristica acidez tituldvel com vitamina C, e com a relacdo sélido solivel e acidez
titulavel, como também entre vitamina C e pectina total. A nivel de 5% houve correlagao
negativa e significativa entre a caracteristica agucares soldveis totais e pectina soltivel (Tabela
6). Com o amadurecimento dos frutos, a pectina total diminui, pois sua fracdo insolivel que é
predominante nos frutos imaturos vai sendo hidrolisada, levando a formagdo da pectina
solivel. Concomitantemente ao amadurecimento, hd um aumento dos acucares totais.

Outra correlagdo positiva e significativa (em nivel de 1% de significancia) ocorreu
entre a caracteristica actcares totais com o amido e flavonéides. Com rela¢do ao contetido de
amido, segundo Chitarra e Chitarra (2005), os SS tém tendéncia de aumento com a maturagao.
Este acréscimo € atribuido, principalmente, a hidrélise de carboidratos de reserva acumulados
durante o desenvolvimento do fruto na planta, resultando na producdo de agucares soliveis

totais (KAYS, 1997).

Tabela 6 - Correlagdes fenotipicas entre as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas em frutos de carnaubeiras.

PT PS FLAV ANT CAR AMI AST VITC SSAT AT pH
SS **0.49 -0.22 **0.79 *0.36 -0.14 *#0.82 *#0.53 0.14 *#0.89 -0.23 0.19
pH 0.10 -0.01 -0.05 0.04 -0.15 0.17 *0.36 -0.17 0.27 -0.16
AT 0.19 0.05 -0.26 -0.15 *0.38 0.04 -0.30  **-045 *%.0.63
SSAT 0.30 -0.24 **0.75 0.32 -0.29 *#0.62 **0.57 0.29
VITC **0.44 0.21 0.01 *0.34 -0.08 0.13 0.11
AST 0.15 *-0.35 **0.51 0.03 -0.14 **0.47
AMI **0.48 -0.29 *#0.68 0.29 -0.02
CAR -0.01 -0.11 -0.13 -0.14
ANT 0.06 **0.55 0.30
FLAV *%0.50 -0.28
PS -0.22

** e * indicam correlagdes significativas a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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3.2.11 Repetibilidade

Os coeficientes de repetibilidade estimados obtiveram valores de intermedidrios a
altos. Os valores estimados para variancia genética (entre plantas) sdo bem superiores aos
valores das variancias residuais, em 86% das caracteristicas avaliadas, havendo diferenca nos
valores do coeficiente de antocianinas, caracterizando acdo ambiental além da genética. Os
menores valores estimados dos coeficientes de repetibilidade necessitam de maior nimero de
medi¢des para aumentar a precisao da predi¢do, para o mesmo nivel de certeza, ou ao
contrério, seu alto valor, indica que poucas medicdes foram suficientes para alcancar o valor
real de cada parametro.

Segundo Cruz e Regazzi (1994) para niveis intermedidrios de repetibilidade,
raramente € vantajoso se fazer mais de trés medidas de cada individuo, e para niveis altos, o
acréscimo do nimero de medi¢des resultaria em pouco acréscimo na precisdo.

Os coeficientes de repetibilidade estimados foram bastantes altos, principalmente para
Solidos Soldveis (0,98); Solidos soliveis/Acidez Titulavel (0,98) e Pectina Soldvel (0,97).
Essas estimativas indicam nivel de certeza bem alto para essas caracteristicas avaliadas.
Supostamente essas caracteristicas sdo influenciadas pela variacdo genética, ndo apresentando

influéncia do ambiente.

Tabela 7 - Estimativas da variincia residual, da varidncia genética entre plantas, coeficiente de repetibilidade,
coeficiente de determinacio e do nimero de medicdes necessdrias para obtencdo dos niveis de certeza de 90 e
95%, para as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas.

ianci iaAnci Nuimero* de
Caracteristicas ‘l]{i;li?ll:lc;f ‘&22222 E:;g?;iﬁ?agz SZ:&?:;E;Z;E medigdes para R*
(dentre plantas) (entre plantas) 95 99

SS 1,331 77,8291 0,98 99,63 1 2
pH 0,031 0,048 0,61 82,53 12 62
AT 0,001 0,016 0,93 97,81 2

SSAT 30,441 1366,304 0,98 99,41 1

VITC 27,523 185,603 0,88 95,70 3 13
AST 2,480 21,422 0,90 96,32 2 11
AMIDO 1,546 5,958 0,82 93,09 4 22
CAR 0,743 0,093 0,51 76,07 17 93
ANT 0,248 0,142 0,42 68,33 26 137
FLAV 8,645 37,980 0,82 93,27 4 21
PS 0,002 0,054 0,97 99,11 1 3
PT 0,004 0,012 0,77 90,99 6 29

SS-Sélidos Solidveis; pH-Potencial Hidrogenionico; AT-Acidez Tituldvel, SS/AT-Relacdo Sélidos Soliveis e
Acidez Titulavel; VITC-Vitamina C; CAR-Carotendides; ANT-Antocianinas; FLLAV-Flavonéides; PS-Pectina
Soluvel; PT-Pectina Total. * Valores absolutos.
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3.2.12 Analises Multivariadas

A andlise de agrupamento, feita por meio de Otimizacdo de Tocher, com base na
Distancia Euclidiana Média, permitiu a formacdo de quatro grupos, com destaque para o

grupo trés formado por apenas dois genétipos da mesma local de origem (TABELA 9).

Tabela 8. Formacdo de grupos com base na andlise de agrupamento feito por meio da Otimizacdo de Tocher,
envolvendo as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas nos frutos da carnaubeira.

Grupo Individuos
1 Q2, Q3, Q1, IG3, IG2, JI1, JI2, JI3, JA1,JA3, V1, V3, V2,JA2, IG1
2 T3,L1,L2, T1,L3, T2, R3,R1,R2, R4
3 MNI1, MN2
4 M1, M2, M3, C3, C2, C1, MN3

A dispersdo grafica da andlise de componentes principais (Figura 22), envolvendo os
dois primeiros componentes, os quais respondem por 81,77 % da variagdo total entre os
genétipos, foi coerente com a formacdo de grupos (Tabela 8), confirmando o destaque dos
genoétipos de carnaubeira procedentes da regido de Morada Nova — CE como distintos dos

demais genotipos.

81.77%

22 componente principal

'7 T T T T T T T T 1
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

12 componente principal

Figura 22 Dispersdo grafica (2D) da andlise de componentes principais das caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos da carnaubeira, ilustrada pela formagdo de grupos da Tabela 9.
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De acordo com Benin et al., (2003) a quantificacdo da dissimilaridade genética é um
dos mais importantes parametros estimados pelos melhoristas de plantas, principalmente
quando o objetivo for a identificacdo de populacdes de ampla variabilidade genética.

O dendograma de dissimilaridade dos genétipos (Figura 23), construido com base no
método da ligacdo média entre grupo (UPGMA), confirmou os resultados alcangados tanto

pela Otimizagcdo de Tocher quanto pelos Componentes Principais, para todos os genotipos

avaliados.
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Figura 23. Dendograma de dissimilaridade dos genétipos por meio do método da ligacdo média entre grupo

(UPGMA), envolvendo as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas nos frutos da carnaubeira.
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4 CONCLUSOES

» Os gendtipos avaliados apresentaram grande variabilidade genética para as

caracteristicas avaliadas.

» Para o processamento industrial se destacam os genétipos oriundos das regides de
Maracanau-CE, Morada Nova-CE, Tabuleiro do Norte-CE e Limoeiro do Norte-CE,

por apresentarem altas percentagem de polpa, e alta relacdo SS/AT;

» Para todos os gendtipos de carnaubeira estudados, exceto os oriundos da regido de
Morada Nova-CE, observou-se que o comprimento € maior que o didmetro,

caracterizando predominancia de frutos ovalados;

> O fruto da carnaubeira € rico em vitamina C, com conteido variando entre 73

mg.100g™" a 121 mg.100g™ de polpa.

» Os frutos da carnaubeira contém flavondides amarelos, os quais variam de 25,18

mg.100g™ a 48,99 mg.100g™

» Para as caracteristicas fisicas foi necessario um nimero menor de observagdes para

um mesmo nivel de certeza, quando comparado as caracteristicas fisico-quimicas;
» A andlise de agrupamento feito por meio da otimizagdo de Tocher, bem como anélise

de componentes principais e dendograma de dissimilaridade, poderdo ser utilizados

para orientar na escolha de gendtipos para programas de melhoramento genético.
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RESUMO

A lista de frutas nativas e exdticas com potencial para processamento de doces e
geléias, inclui espécies de todas as regides do Brasil. A carnaiba arvore simbolo do estado
do Ceard, possui fruto em forma de uma baga arredondada que sdo basicamente
aproveitados pelos animais. Grande parte desses frutos é desperdicada na época da safra, em
decorréncia do periodo de vida ttil da fruta in natura, e principalmente por falta do seu
aproveitamento processado, seja para consumo humano ou animal. Essa acdo de pesquisa
teve como objetivo utilizar frutos da carnaubeira para obtencdo de geléia, bem como a
aceitacdo sensorial e a inten¢do de compra do produto. Os frutos foram obtidos de uma
colecdo de plantas da Universidade Federal do Cearda — UFC, localizada em Maracanai —
RMF. Os mesmos foram raspados manualmente com auxilio de faca de agco inoxidavel. A
matéria prima foi liquidificada na propor¢cdo de duas partes de fruto para trés de dgua, e
peneirada a fim de se obter uma polpa homogénea com textura fina. Duas formulagdes de
geléias foram elaboradas. A primeira consistiu de 40% de acticar e 60% de polpa e 0,3% de
acido citrico. Na segunda adicionou-se 1% de pectina. Esses produtos foram cozidos, apds a
fervura, de 10 a 12 minutos. A geléia foi transferida para potes de vidro sendo fechados,
invertidos, resfriados e armazenados sob condi¢des ambiente por 120 dias, com cinco
periodos de avaliacdo (0, 30, 60, 90 e 120 dias). As geléias foram analisadas através do pH,
acidez titulavel, solidos soluveis, vitamina C, antocianinas e carotendides. Realizaram-se
também, contagem de bolores e leveduras, aceitacdo sensorial e a intencao de compra. Os
testes realizados indicam que € possivel se produzir geléia a partir do fruto de carnaubeira,
ocorrendo minima diferenca entre o produto com ou sem adicio de pectina. A geléia
apresentou boa estabilidade durante os 120 dias armazenamento, boa aceita¢do sensorial e
de consumo, como também boa estabilidade microbiolégica. A producdo de geléia de frutos

de carnaubeira representa uma op¢ao ao pequeno produtor e a fruticultura brasileira.
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1- INTRODUCAO

A elevada producdo de diferentes variedades frutiferas nativas ou adaptadas é
decorréncia da extensdo do territério e sua inser¢do, em grande parte, nas zonas de clima
tropical e temperado (GRANADA et al.,, 2004). A fruticultura nacional possui grande
potencial de expansdo, pois possui um grande numero de frutas nativas e exdticas muito
pouco exploradas economicamente como a mirtilo, canistel, lichia, carambola, purca etc.,
entre outras (KISS, 2006). A grande maioria das espécies frutiferas nativas tem sua
exploracdo baseada quase que exclusivamente em extrativismo nas dreas de ocorréncia
natural. As tecnologias de cultivo e produgdo para a maioria dessas espécies enexistem ou sao
ainda muito incipientes.

A lista de frutas nativas e exdticas com potencial para processamento de doces e
geléias, inclui espécies de todas as regides do Brasil. Apesar desse numero elevado de
diferentes frutas, apenas uma pequena parte, € aproveitada para esse fim. Tanto no mercado
interno quanto no externo, as compotas mais comercializadas ainda se restringem a poucas
variedades, tais como péssego, goiaba, morango, uva, abacaxi e banana, entre outras. Nessa
lista, pode ser acrescidos cupuacu e acai, tipicos da regido Norte, que hd a alguns anos sequer
eram conhecidos nacionalmente. Hoje, sdao vendidos in natura e em forma de polpas, doces e
geléias e ocupam um lugar de destaque no Brasil e em outras nagdes (DOCES e GELEAIS,
2007).

Dentre intimeras frutas nativas do nordeste brasileiro, a carnaiba (Copernicia
prunifera), arvore simbolo do estado do Ceard, adaptada principalmente as secas dessa regido,
possui fruto em forma de uma baga arredondada em torno de dois centimetros de
comprimento, glabra, esverdeada, passando a roxo-escura ou quase preta na maturacdo, de
epicarpo carnoso, envolvendo um caro¢o muito duro, provido de albume branco, duro e
oleoso. As bagas aglomeram-se as centenas, em grandes cachos pendentes. Os frutos, desde
que comecam a pintar, adquirem sabor ligeiramente adocicado que atraem as criangas, as
aves, e os morcegos. Os frutos quando verdes, sdo travosos e provocam abundante salivacao

(BRAGA, 2001)

Os frutos de carnauba, inteiros, sdo basicamente aproveitados pelos animais, entretanto
grande parte desses frutos € desperdi¢ada na época da safra, em decorréncia do periodo de
vida util da fruta in natura, e principalmente por falta do seu aproveitamento processado, seja

para consumo humano ou animal (ALVES e COELHO, 2008).
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Os doces e geléias de frutas fazem parte do dia-a-dia dos brasileiros, pois sdo
encontrados tanto nas grandes capitais quanto nos pequenos municipios. A diversidade das
frutas existentes com propriedades adequadas para o processamento desses produtos
demonstra que é um mercado que tem potencial. Do ponto de vista internacional, o sabor

exotico das espécies pode ser um diferencial para conquistar consumidores.

As Normas Técnicas Relativas a Alimentos e Bebidas, constantes da Resolugdo n® 12
de 24 de julho de 1978, estabelece que geléia de fruta é o produto obtido pela coc¢do de
frutas, inteiras ou em pedacos, polpa ou suco de fruta, com agticar e d4gua e concentracdo até a
consisténcia gelatinosa, podendo sofrer a adicdo de glicose ou aguicar invertido. Ela ndo pode
ser colorida nem aromatizada artificialmente, sendo tolerada a adi¢do de acidulantes e de
pectina, caso necessdrio, para compensar qualquer deficiéncia do conteido natural de acidez
da fruta e/ou de pectina. A consisténcia deve ser tal que seja capaz de manter no estado semi-
s6lido. Uma combinag¢do adequada desses componentes deve ser respeitada para que entao se

obtenha uma geléia de qualidade (ALBUQUERQUE et al, 1996; BRASIL, 1978).

Os incentivos ao desenvolvimento da fruticultura nacional, surgem da consciéncia do
potencial econdmico que o setor encerra, da sua viabilidade e expansio do mercado
internacional de frutas frescas e sucos. Além desses fatores, a grande diversificacido associada
a qualidade dos frutos, permite desenvolver pesquisas com vistas a geracdo de novos
produtos. Como forma de agregacao de valor a carnaiba, e dada a auséncia de informacdes
na literatura especializada, este estudo teve como objetivo utilizar frutos da carnaubeira para

obtencdo de geléia, bem como a aceitagdo sensorial e a intengdo de compra do produto.
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2 - MATERIAL E METODOS

Os frutos de carnaiba (Copernicia prunifera) foram colhidos maduros de plantas de
uma colecdo de carnaubeiras da Universidade Federal do Ceard — UFC, localizada em
Maracanad, regidao metropolitana de Fortaleza - CE. Os frutos foram lavados em dgua
contendo 25 ppm de hipoclorito de s6dio comercial e, selecionados quanto a sanidade e
aparéncia. Devido ao fato de que os frutos de carnaubeiras ndo amadurecerem de forma
uniforme, utilizou-se uma unidade amostral dos frutos destinados a geléia, de uma s6 época
de colheita.

Os frutos foram raspados manualmente com auxilio de faca de ago inoxidavel e,
consequentemente, elaboracio da polpa e remocao do caro¢o. Em seguida a matéria prima foi
liquidificada com adicdo de dgua na propor¢do de duas partes de fruto para trés de agua, e
peneirados a fim de se obter uma polpa homogénea com textura fina (Figura 2).

Foram testadas as dosagens de acucar (sacarose) a 40% e 50% do peso da polpa com
pectina e sem pectina comercial na propor¢cdo de 1%. O produto obtido com 50% de agucar
apresentou menor tempo de cozimento (cinco minutos) apds a fervura. Entretanto, ocorreu
formacao de cristais e descaracterizacdo no sabor da fruta.

Sendo assim, duas formulacdes de geléias foram elaboradas. A formulacdo basica
consistiu de 40% de acticar e 60% de polpa e 0,3% de 4cido citrico. Na segunda formulagao,
adicionou-se 1% de pectina. Esses ingredientes foram homogeneizados e cozidos, apds a
fervura, de 10 a 12 minutos ( Figura 3). O 4cido foi adicionado dois minutos antes do final da
coc¢do do produto. O ponto final foi determinado quando uma gota da geléia alcancou o
fundo de um copo com dgua fria sem desintegrar. A geléia foi imediatamente transferida para
potes de vidro com tampas metédlicas com capacidade para 150 gramas. Os vidros foram
fechados, invertidos, resfriados e armazenados sob condi¢des ambiente de temperatura (27°C
+ 2) por 120 dias, com cinco periodos de avaliacao (0, 30, 60, 90 e 120 dias), objetivando
avaliar a estabilidade dos produtos.

As geléias foram analisadas por meio das seguintes determinagdes:
pH - determinou-se diretamente na polpa, utilizando-se um potenciometro (Mettler modelo

DL 12) com membrana de vidro ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTRY (AOAC, 1992).
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Acidez Total Tituldvel - determinada através da dilui¢do de 1g de polpa para 50 mL de dgua
destilada titulando com solucdo de NaOH (0,1 N) até pH 8,1 em titulador automatico (Mettler
modelo DL 12). Os resultados foram expressos em percentagem de 4cido citrico, conforme o

Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985).

Sélidos Soluveis Totais - ap6s filtracdo da polpa em algodio, foi efetuada a leitura em
refratometro digital de marca ATAGO PR-101 com escala variando de 0 a 45 °Brix, de
acordo com a metodologia recomendada pela ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTRY (AOAC, 1992).

Vitamina C — a determinacdo do teor de Vitamina C (mg/100g) foi realizada por titulometria
com solucdo de DFI (2,6 dicloro-fenol-indofenol 0,02 %) até a coloragcdo levemente résea,
utilizando-se uma aliquota de 5 mL proveniente de 1 g de polpa diluida em 50 mL de 4cido

oxalico 0,5 % de acordo com Strohecker e Henning (1967).

Antocianinas - as determinacdes seguiram a metodologia de Francis (1982). Tomou-se 1 g
da polpa em recipiente de aco inox, adicionando-se aproximadamente 30 mL de solucdo
extratora de etanol 95 % mais HCL 1,5 N na propor¢ao de 85:15 (v/v) respectivamente. A
amostra foi triturada em homogeneizador de tecidos tipo “turrax” por dois minutos e
transferida para o baldo volumétrico (cor ambar) de 50 mL, sendo o volume completado com
solucdo extratora. Deixou-se descansando por uma noite na geladeira sob auséncia de luz. Em
seguida filtrou-se para um Becker, envolto em aluminio. Imediatamente, procedeu-se a leitura
no espectrofotdmetro. Para a determinacdo de antocianinas a leitura foi realizada em
comprimento de onda a 535 nm, calculados através da férmula: fator de diluicdo x
absorbancia/98,2. Ja para os flavondides amarelos realizou-se leitura a 374 nm, calculado
através da férmula: fator de diluicdo x absorbancia/76,6. Os resultados para ambas as anélises

foram expressos em mg/100 g de polpa.

Carotenéides - determinados pelo método de Higby (1962). Em recipiente de aco inox, foram
colocados 5 g de polpa, 15 mL de dlcool isopropilico e 5,0 mL de hexano, seguido de agitacdo
por 1 min. O conteddo foi transferido para funil de separacdo de 125 mL de cor ambar, onde

se completou o volume com dgua. Deixou-se em repouso por 30 minutos, seguindo-se a
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lavagem do material. Repetiu-se esta operacdo por mais duas vezes, Filtrou-se o conteido
com algoddo pulverizado com sulfato de sédio anidro para um baldo volumétrico de 25 mL
envolto com aluminio, onde foram adicionados 2,5 mL de acetona e completado o volume
com hexano. As leituras foram feitas em espectrofotometro a 450 nm e os resultados
expressos em mg/100 g, calculados através da formula: (A x 100)/(250 x L x W), onde:

A = absorbancia; L = comprimento de onda em nm ¢ W = quantidade da amostra

original no volume final da diluicao.

Andlise microbiolégica - realizada no Laboratério de Microbiologia de Alimentos da
Embrapa Agroindustria Tropical, através da contagem de bolores e leveduras segundo a
metodologia descrita no Compendium of Methods for the Microbiological Examination of

Foods (DOWES & ITO, 2001).

Aceitacao sensorial e Intencao de Compra — as avalia¢des foram realizadas no Laboratério
de Andlise Sensorial da Embrapa Agroindustria Tropical, a aceitacdo sensorial e a inteng¢ao de
compra, utilizando-se escala hedonica estruturada de 9 pontos, variando de desgostei
muitissimo ou certamente ndo compraria (nota 1) a gostei muitissimo ou certamente
compraria (nota 9) (Figural) utilizando-se 50 provadores nao treinados (MEILGAARD et al.,
1987). As amostras foram apresentadas aos provadores em copos plésticos descartdveis (tipo
café), sem associacdo de qualquer outro alimento, codificados com trés algarismos aleatdrios.
Cada amostra foi constituida por cerca de 20 g de geléia, a temperatura ambiente.

Os resultados das andlises fisico-quimicas e sensoriais foram avaliados por andlise de

variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Nome:

N°. da amostra:
Prove a amostra codificada de geléia de carnatiba e
indique na escala abaixo o quanto vocé gostou ou
desgostou da amostra.
() gostei extremamente
) gostei muito
) gostei moderadamente
) gostei ligeiramente
) ndo gostei, nem desgostei
) desgostei ligeiramente
) desgostei moderadamente
) desgostei muito
() desgostei extremamente
Descreva o que vocé mais gostou € 0 que menos
gostou na amostra:
Mais gostei:

~N\ SN

Menos gostei:

Figura 1 - Ficha utilizada para avaliar a aceitag@o sensorial da geléia de frutos de carnaubeira.
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Fruta in natura

|

Lavagem/ Sanificacao dos

frutos — 25 ppm de hipoclorito
de sédio comercial

|

Descascamento (Manual) e Homogeneizacio
Preparo da Polpa = Peneira

|

= Actcar
Formulacao — 40% de : Pectina — 1% de
agucar € 60% de polpa pectina comercial
Adicao de acido 0,3% -
' ' ' Concentracao
de acido citrico — final <— Cocciio — 10 a 12 minutos —> 67,5 Brix
da cocc¢ao

|

Envase — Geléia quente

{

Armazenamento — Potes de
vidro — 120 dias.

—> Fechamento

Figura 2 — Fluxograma de elaboracdo de geléia a partir de frutos de carnaubeira durante 120
dias de armazenamento a temperatura ambiente 27°C+ 2.
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(G) ! A (H)

Figura 3 Processo de produgdo da geléia de carnatba A - Parte comestivel; B - Processamento
da polpa; C — Peneira; D — Peso polpa; E — Peso acucar; F e G — cozimento; H —
Geléia de carnatba.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Caracterizacao inicial das geléias de frutos de carnaubeira

As geléias de carnaiba com e sem pectina apresentaram praticamente as mesmas
caracteristicas, sendo apenas o teor de solidos soluveis totais um pouco superior na geléia sem
adicdo de pectina (Tabela 1). Esse comportamento era esperado, ja que sem a adi¢do de
pectina a geléia demora um pouco mais para atingir a textura desejada durante o cozimento,
fazendo com que o produto perca mais 4gua por evaporagao.

As geléias apresentaram alto teor de vitamina C e antocianinas, mesmo apds O
cozimento, o que € favordvel do ponto de vista nutricional. O alto teor de sélidos soldveis e
pH abaixo de 4,0 favoreceram a conservacdo das geléias, dificultando o desenvolvimento de

microrganismos, mesmo a temperatura ambiente e sem adi¢cdo de conservantes (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo inicial da geléia de frutos de carnaubeira.

) GELEIA DE CARNAUBA

ANALISE
Sem pectina Com pectina

Vitamina C (mg/100g) 53,05a 51,38 a
Sélidos soluveis (°Brix) 60,4 a 59,13 b
Acidez titulavel (% acido citrico) 0,29 a 0,30 a
pH 3,65a 3,60 a
Antocianinas (mg/100g) 1,20 a 1,10a
Carotendides (mg/100g) 0,09 a 0,08 a
Aceitacdo Sensorial 6,42a 6,44a

Em cada linha, amostras seguidas de mesmas letras, ndo diferem ao nivel de erro de 5% pelo teste de Tukey.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da inten¢do de compra das geléias. Nao
foram observadas diferencgas significativas entre as geléias com e sem pectina. A inten¢ao de
compra foi um pouco mais baixa que a aceitacdo sensorial, no entanto ainda estava na faixa

favoravel, com valores acima de 5,0 (Figura 4).
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Tabela 2. Intencdo de Compra de geléia de carnaiba (escala de 9 pontos)

] GELEIA DE CARNAUBA
ANALISE :
Sem pectina Com pectina
Inten¢do de compra 5,81a 5,80 a

Em cada linha, amostras seguidas de mesmas letras, ndo diferem ao nivel de erro de 5% pelo

teste de Tukey.

Sem Pectina B Com Pectina

50
45
—~ 40
& 35
s 30
£ 25
S 20
® 15
LL 10,
5,
0,

i 2 3 4 5 6 7 8 9
Intencao de Compra (1-9)

Figura 4 — Histograma de freqii€ncia de notas de inten¢ao de compra da geléia de frutos de
carnaubeira no inicio do armazenamento.

3.2 - Estabilidade durante armazenamento da geléia de frutos de carnaubeira
As geléias de frutos de gendtipos de carnaubeira com e sem pectina apresentaram

praticamente as mesmas caracteristicas até o final dos 120 dias de armazenamento, havendo

alteracdo apenas o teor de vitamina C. (Tabela 3).
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Tabela 3 Andlises fisico-quimicas realizadas durante o armazenamento de geléia de frutos de
carnaubeira, com e sem adi¢do de pectina.

Periodo Andlises de frutos de carnaubeira Com adi¢c@o de Pectina
Sélidos pH Acidez ( % de Vitamina C Antocianinas Carotendides
Soliiveis(%) 4cido citrico) mg.100g" mgl00g' mg.100g"
0 59,133 3,650 0,296 51,375 1,097 0,081
30 59,000 3,953 0,297 51,267 1,445 0,081
60 55,667 3,747 0,284 48,001 1,389 0,084
90 56,933 3,637 0,306 43,773 1,498 0,080
120 56,933 3,753 0,314 43,325 1,365 0,073
Periodo Andlises de frutos de carnaubeira Sem adi¢@o de Pectina
Sélidos pH Acidez (% de Vitamina C Antocianinas Carotendides
Soltiveis(%) 4cido citrico) mg.100 g’  mg.100g' mg.100g"
0 60,400 3,650 0,292 52,668 1,223 0,091
30 60,800 3,950 0,294 50,874 1,187 0,103
60 59,400 3,850 0,287 52,304 1,175 0,096
90 59,600 3,950 0,312 44,534 1,180 0,086
120 59,200 3,920 0,318 44,070 1,233 0,075

3.2.1 Solidos solaveis

Os so6lidos soluveis da geléia de frutos de carnaubeira ndo apresentaram diferenca
significativa durante o periodo de armazenamento, para ambas as formula¢des, com e sem
pectina (Figura 5), ndo influenciando no produto. Verifica-se que os sélidos soldveis
apresentaram ligeiras oscilagdes ao longo dos 120 dias de armazenamento, com valores
minimos compreendidos entre 55,66 e 59,2 e, valores maximos entre 59,00 e 60, 8 para
geléias com e sem adi¢@o de pectina, respectivamente.

Observa-se ainda, que a média dos valores encontrados para o teor de sélidos soldveis
situa-se na faixa encontrada para a maioria das geléias que sao no maximo 65% e no minimo
de 35 % (BRASIL, 1978).

Segundo Albuquerque (1997), a inversdo da sacarose e a caramelizacdo sao

importantes reagdes decorrentes da coc¢do a pressdo atmosférica.
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Figura 5. Sélidos Soliveis (° Brix) de geléia formulada a partir e frutos de carnaubeira, com e
sem adic¢do de pectina, armazenada por 120 dias a temperatura ambiente 27°C+ 2. Fortaleza-
CE (2009).

3.2.2 pH e Acidez Titulavel

O pH praticamente ndo apresentou alteragdes durante o periodo de armazenamento
para as geléias analisadas, ndo havendo, portanto diferenca significativa (Figura 6). Ainda
quanto ao pH sugere-se um pH maximo em torno de 3,5, sendo que abaixo de 3,0 ocorre
tendéncia a sinerese (LAGO, 2006). O valor médio encontrado nas formulagdes de geléia foi
praticamente igual, 3,65 sem adicdo de pectina e 3,60 com adi¢do de pectina, o que estar de
acordo com a sugestdo feita acima, no qual ndo foi observado prejuizo na formulagdo do gel.
O pH da geléia sem pectina permaneceu constante durante os 120 dias de armazenamento. O
pH da geléia estd diretamente relacionado com a consisténcia da geléia. Assim, as geléias que
apresentaram tendéncia ao abaixamento de pH mesmo que nado significativo, foram aquelas
onde houve adicdo de pectina. Segundo Desrosier (1963) durante o processamento e

cozimento a taxa de inversao da sacarose depende do pH da solucdo do meio.
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Figura 6. pH de geléia formulada a partir de frutos de carnaubeira, com e sem adicao de
pectina, armazenada por 120 dias a temperatura ambiente 27°C+ 2. Fortaleza-CE (2009).

A acidez apresentou comportamento estdvel durante o armazenamento, ndo havendo
diferenca significativa e as geléias formuladas apresentaram valores em torno de 0,30% de
acido citrico (Figura 7).

De acordo com Jackix (1988) a acidez na elaboracdo de geléias deve ser controlada, e
permanecer entre 0,8 a 0,3%. Ainda de acordo com a autora, em geléias com acidez acima de
0,8%, pode ocorrer sinerese. Os valores encontrados para acidez nas formulacdes em estudo
de 0.29 a 0.30% sao compativeis com o intervalo apresentado pela autora, ndo afetando assim

a elasticidade da geléia devido a hidrélise da pectina (LAGO et al., 2006).
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Figura 7. Acidez Tituldvel (% de 4cido citrico) de geléia formulada a partir de frutos de
carnaubeira, com e sem adi¢do de pectina, armazenada por 120 dias a temperatura ambiente
27°C+ 2. Fortaleza-CE (2009).

3.2.3 Vitamina C

Considerado o componente nutricionalmente mais importante, o teor de dacido
ascorbico pode ser utilizado como um indice de qualidade dos alimentos (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

O teor de acido ascorbico sofreu gradual declinio durante o periodo de armazenamento
(Figura 8) da ordem de aproximadamente 16%, tanto para a geléia com adi¢do de pectina
(16,32%) como para sem adi¢do de pectina (15,66%). A degradagcdo do acido ascoérbico,
também, pode ocorrer em moderadas temperaturas ou na presenga de aminodcidos, que
reagirdo com condi¢des aerdbicas e anaerdbicas para produzir pigmentos escuros (CHEFTEL
e CHEFTEL, 1982). A vitamina C ¢ muito sensivel ao O,, luz, e temperatura. Estavel em
meio 4cido e instdvel em meio alcalino.

Assis et al., (2007) evidenciaram perdas no teor de dcido ascorbico no processamento
e estabilidade de geléia de caju de ordem de 32,53%.

Sampaio (1990) observou perdas no contetido de 4cido ascorbico da ordem de 40,24 e
34,32% logo apds o processamento de suco de caju preservado pelos métodos de “Hot Pack”
e “Hot Fill”, respectivamente, em relagcdo a fruta in natura.

E importante ressaltar que os resultados embora apresentem perda de dcido ascérbico
durante o periodo de armazenamento, ndo influenciaram no valor nutricional do produto,

principalmente quando comparado aos alimentos considerados ricos em vitamina C.
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Figura 8. Vitamina C (mg.100 g de geléia formulada a partir de frutos de carnaubeira, com
e sem adigdo de pectina, armazenada por 120 dias a temperatura ambiente 27°C 2. Fortaleza-
CE (2009).

3.2.4 Antocianinas

As antocianinas da geléia de frutos de carnaubeira ndo apresentaram diferenca
significativa durante o periodo de armazenamento, para ambas as formulagdes, com e sem
pectina (Figura 9). Verifica-se que as antocianinas apresentaram valores minimos de
oscilacdes ao longo dos 120 dias de armazenamento, ou seja, compreendidos entre 1,097 a
1,498 (geléia com adi¢do de pectina) e, de 1,180 a 1,223 (geléia sem adic¢do de pectina).

A geléia sem adicdo de pectina permaneceu de forma constante durante o
armazenamento. Embora a Geléia com pectina tenha apresentado um rapido crescimento até
os 90 dias, ndo apresentou diferenca com relagdo a geléia sem pectina.

A taxa de “degradagdo” das antocianinas foi acentuada com algo em torno de 11%. A
pequena elevacdo de antocianinas observadas na geléia com adi¢cdo de pectina, deve-se
provavelmente a maior concentracdo dessa geléia, quando comparada com a geléia sem
adicao de pectina, considerando que ambas possuem a mesma formulagao.

As antocianinas podem sofrer degrada¢do durante o armazenamento pela presenca de
alguns metais, como Fe™ e Al™, que formam complexos escuros com os pigmentos,
prejudicando a aceitagdo do produto (Scaman, 2002).

O teor de 4cido ascorbico também pode influenciar na degradacdo das antocianinas

(BOBBIO e BOBBIO, 2003).
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Figura 9 Antocianina (mg.100 g™ de geléia formulada a partir de frutos de carnaubeira, com
e sem adi¢do de pectina, armazenada por 120 dias a temperatura ambiente 27°C+ 2. Fortaleza-
CE (2009).

3.2.5 Carotendides

Através da Figura 10, observa-se que ndo houve diferenca significativa para
carotendides em geléias de frutos de carnaubeira, tanta para a formulagdo com adi¢do de
pectina, quanto com a geléia sem adi¢do de pectina (Figura 10). Houve degradacdao dos
carotendides apds os 60 dias de armazenamento para os dois tipos de geléia. Porém essa
degradacdo apresenta-se de forma mais acentuada na geléia sem adicdo de pectina. A
degradacdo da cor durante o armazenamento de geléias também foi observada por
(FREEDMAN e FRANCIS, 1984; CARDOSO et al 1997).

Os carotendides se degradam facilmente. Sua estabilidade depende de uma série de
fatores como temperatura, disponibilidade de O, , transmissdo de luz do material de
embalagem entre outros. Possuem alto teor de insaturacdo, que resulta na perda da cor e da

atividade de provitamina A (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).
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Figura 10 Carotenéides (mg.100 g de geléia formulada a partir de frutos de carnaubeira,
com e sem adi¢do de pectina, armazenada por 120 dias a temperatura ambiente 27°C+ 2.
Fortaleza-CE (2009).

3.2.6 Aceitacio sensorial

Os resultados dos testes de aceitacdo sensorial das geléias encontram-se na Tabela 4.
Nenhuma diferenca significativa de aceitacdo foi observada, na geléia de frutos de

carnaubeira, seja para a formulacdo sem adi¢do de pectina, como na formulagdo com pectina.

Tabela 4. Aceitacdo sensorial de geléia formulada a partir de frutos de carnaubeira, com e
sem adi¢do de pectina, armazenada por 120 dias a temperatura ambiente 27°C+ 2. Fortaleza-
CE (2009).

Tempo (dias) Sem pectina Com pectina

0 6,42 a 6,44 a
30 6,12 a 6,62 a
60 6,12 a 6,00 a
90 5,98 a 6,20 a
120 6,16 a 6,38 a

Em cada coluna, amostras seguidas de mesmas letra, ndo diferem ao nivel de erro de 5% pelo teste de Tukey.

Esses resultados demonstram que, apesar dos resultados fisico-quimicos ja terem
detectado algumas diferencas nos produtos armazenados, essas diferencas ndo foram
percebidas pelo consumidor, tornando assim um potencial de utilizagdo deste produto para o

mercado. Com aceitacdo satisfatoria, a geléia de carnatba ao final do armazenamento ainda se
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encontravam com notas acima de 6,0, o que corresponde na escala hedbnica a gostei

ligeiramente (Figura 12).

Aceitaciio sensorial

11 Com pectina

Sem pecting e

0 30 60 90 120
Periodo de Armazenamento (dias)

Figura 11. Aceitacdo sensorial de geléia formulada a partir de frutos de carnaubeira, com e
sem adi¢@o de pectina, armazenada por 120 dias a temperatura ambiente 27°C+ 2. Fortaleza-
CE (2009).

3.2.7 Analise microbiolégica

Os resultados das avaliagdes microbioldgicas ao longo do periodo de armazenamento
sdo mostrados na Tabela 5. As amostras, durante todo o armazenamento, foram consideradas
adequadas para o consumo humano, pois atenderam as exigéncias da legislacdo brasileira
(BRASIL, 2001): contagem de bolores e leveduras menor que 10* UFC/g, apresentando

condicdo sanitdria satisfatoria.

Tabela 5. Qualidade microbioldgica de geléia de carnaidba durante armazenamento.

Contagem de bolores e leveduras (UFC/g)
Tempo (dias)

Sem pectina Com pectina
0 < 100 < 100
30 < 100 < 100
60 < 100 <100
90 < 100 <100
120 < 100 < 100
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As caracteristicas intrinsecas da geléia de frutos de carnaubeira como pH 4cido e °Brix
elevado, limitaram o crescimento microbiano. De acordo com Harrigan e Park (1991) nessas
condi¢des ndo ocorrem crescimento de bactérias causadoras de intoxicacdo de origem
alimentar e de bactérias deteriorantes.

Os resultados deste estudo indicam ocorréncia nio significativa de microorganismos

deteriorantes que influenciem diretamente na qualidade e estabilidade do produto analisado.
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4 - CONCLUSOES

e Os testes realizados indicam que € possivel a producido de geléia a partir de
frutos de carnaubeira, e representa uma op¢do ao pequeno produtor e a

fruticultura brasileira.

e A geléia formulada a partir de frutos da carnaubeira, de acordo com os
resultados das andlises quimica e fisico-quimicas apresentou boa estabilidade
durante os 120 dias armazenamento, como também boa estabilidade

microbioldgica;

e Foi observada durante o periodo de armazenamento boa aceitagdo sensorial e

de consumo para geléia formulada a partir de frutos de carnaubeira;
® A principal alteragdo observada entre o inicio e o final do periodo de

armazenamento de geléia de frutos de carnaubeira, foi a redu¢do no teor de

vitamina C, o que ndo comprometeu o produto no aspecto nutricional;
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