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RESUMO

O desenvolvimento desta pesquisa com camu-calbyrciaria dubia Vaugh)
procedente do Rio Putumayo, fronteira entre Col@relBrasil, € uma contribuicdo tanto para
a comunidade cientifica quanto para as comunidbmess no aproveitamento do fruto e
geracado de valor agregado na regido amazonicanmD-camu apresenta em sua composicao
quimica, os constituintes de interesse tecnolég@oelaboracdo de produtos da industria
alimenticia como o acido ascorbico e as antocignpua sua atividade antioxidante. Apesar
dessas vantagens, as caracteristicas de amargémutdp a conservacdo da cor e dos
compostos antioxidantes, sdo consideradas as maidieuldades para uso em processos
industriais. Além disso, nas industrias de polpasucos de frutos é muito freqliente o
emprego de altas temperaturas, como a pasteurjzeigiza obrigatéria para a preservacao
dos produtos e prolongacdo da vida util. Atualmemtetende-se reduzir o uso de altas
temperaturas que € um dos fatores que influencanegradacdo dos nutrientes e pigmentos
de alimentos como os funcionais. A tecnologia itteado por membrana estd sendo a
melhor alternativa para conservar as caractersstingfricionais e organolépticas e inclusive as
condicbes microbiologicas de acordo com a legislaggente. O trabalho teve como
objetivo produzir o suco clarificado, mantendo asacteristicas microbiologicas, fisico-
quimicas e sensoriais adequadas. A polpa de camu-doi submetida ao tratamento
enzimatico, apos foi diluida para ser filtrada izeihdo membranas de poliéster em
equipamento de filtragem tipo Prensa. Os dadosmfaaaalisados através de analises de
variancia. De acordo com os resultados obtidos laificagdo néo influenciou
significativamente nos constituintes fisico-quinsicalém de reduzir a viscosidade e o
rendimento do suco. Observou-se que os teorestdeianinas foram reduzidos em cerca de
70 e 81% na polpa e o suco clarificado, respeceévden Entretanto, o acido ascorbico teve
aumento significativo no processo de clarificac@®sdco, com valores de 49 e 64% em
relacédo ao teor da polpa. Verificou-se perdassasaepreparacdo do suco de cerca de 75% de
acido ascorbico pelo fato da estocagem por seigsnem condicdes de congelamento. O
potassio foi 0 mineral de maior quantidade detectaal polpa (117 mg/100g), seguido do

calcio e sodio.

Palavras chavesFruto tropical, &cido ascérbico, Amazénia Coloaniai.



ABSTRACT

The development of this research of the camu-caviyugjaria dubiaVaugh) coming
from Rio Putumayo, border between Colombia and iBreza contribution so much for the
scientific community as for the local communitiesthe use of the fruit and generation of
value joined in the Amazonian Region. The canmmmc@resents chemical composition, the
representatives of technological interest in thabetation of products of the provision
industry as the vitamin C and the anthocyanins wilbt of antioxidant activity. Although
these advantages, the characteristics of bittewfdbe fruit, the conservation of the color and
of the compositions antioxidants the largest difties are considered for use in industrialized
processes. Besides, in the industries of pufgsfauit juices it is very frequent the job of
high temperatures, as the pasteurization, obligattage for the preservation of the products
and continuation of the useful life, however, nawintends to remedy that use of high
temperatures that is one of the factors that inibeein the degradation of the nutrients and
pigments of functional products. The filtratiorch@ology for membrane is being the best
alternative to conserve most of the characteristicénterest of the fruit, nutritional and
sensitive and besides the conditions microbiolagiagreement with the effective legislation.
The work had as objective produces the juice atatifvithout using the pasteurization, and to
obtain the characteristics microbiology and phylserical appropriate for a commercial
juice. In this work the camu-camu pulp was subeditio the enzymatic treatment, after it was
diluted to be filtered using membranes of polyegteequipment of filtration type presses.
The data were analyzed through you analyze of negia The clarification didn't influence
significantly in the physiochemical representativeBesides reducing the viscosity and the
income of the juice, the anthocyanins tenors wedeiced in about 70 and 81% in the pulp
and the clarified juice, respectively. However #seorbic acid had significant increase in the
process of clarification of the juice, with valuefs49 and 64% in relation to the tenor of the
whitened pulp, however of the losses before theagration of the juice about 75% of
ascorbic acid for the fact of the stockpiling fax snonths in freezing conditions. The
potassium was the mineral of larger amount deteatéiae pulp (117 mg/100g), following by

the calcium and sodium.

Keywords: Tropical fruit, ascorbic acid, Colombian Amazaniegion.
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1. INTRODUCAO

No Rio Putumayo existe uma das maiores ofertagaiatde camu-camyMyrciaria
dubia McVaugh). Na calha deste rio se localiza o powodd Tarapaca, denominado de
"corregimiento” e composto de populacdo urbana pomdominio de populacédo indigena.
Tarapaca localiza-se na Coléombia limitando-se @eoeem Peru e a leste com Brasil
(GUTIERREZ et al., 2004). Nesta regiao de fromteexiste uma associagcédo de produtores
muito bem estruturada, com iniciativa de pequemnagresas e experiéncia na elaboracéo de
produtos com frutos amazonicos.

Os habitantes tém identificado esta espécie visandproveitamento do fruto como
alternativa para gerar renda na regido amazonecalot como base o conhecimento dos
grandes beneficios do fruto.

Vérios autores determinaram teores de acido asworia polpa de camu-camu, tais
como Maeda e Andrade (2003) reportaram valoresGd® Ing de acido ascoérbico/100g,
Pinedoet al (2001) reportaram 3079 mg de acido ascoOrbico/160guyamaet al (2002)
reportaram valores de 3571 até 6112 mg de acidorkaso/100g. O camu-camu tem
despertado grande interesse devido ao seu elewadocfal funcional, principalmente por
apresentar altos teores de acido ascorbico, caacées consideraveis de potassio, além da
presenca de carotendides e antocianinas (ZANATU0B84p

O sabor muito acido da polpa e o amargor da casraestricdes ao consumo natural
e fazem com que uma das melhores aplicabilidadepd®/eitamento seja a elaboracédo de
Sucos ou néctares com atrativos do fruto madui®,ctamo a cor vermelha e os teores de
acido ascorbico, carotendides e antocianinas. 00epso mais empregado para conservacao
destes produtos é a pasteurizacdo, mas o uscagdeatiperaturas tém efeitos ndo desejaveis
como a perda de nutrientes, aroma, sabor e cor.

Atualmente, a alternativa desenvolvida para maageraracteristicas nutricionais que
conferem qualidade sensorial, microbiologica eidomal € a utilizacdo de processos por
separacdo de membranas, por serem conduzidos &rtgorp ambiente, ndo envolvem
mudanca de fase, permitem a manutencdo das céstcter dos produtos (CIANGIt al,
2005). O fato de a filtracdo ocorrer a temperatura ambientsem mudancas de fase,
representa uma consideravel economia de energiado aomprometimento da qualidade
sensorial dos produtos (MAGALHAES al, 2005, p.73).
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O objetivo desse trabalho é produzir e avaliar alidade microbiolégica e fisico-
quimica do suco clarificado de camu-camu e propta tmetodologia para o aproveitamento
local de producéo no periodo de safra.

O fato de disponibilizar a técnica das etapas mpmeéires para a Associacdo de
mulheres de Tarapaca é uma alternativa para apgowito em pequena escala de produtos
nativos da Amazénia Colombiana visando nichos deade nacional do pais.

O trabalho apresenta as etapas de obtencao dequapgaoderdo ser empregadas pela
Associacao. A obtencao do suco clarificado dennarggie o produto cumpre caracteristicas

de qualidade, aumento do acido ascorbico e dimiawiscosidade do produto final.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Camu-camu

O camu-camu €é nativo da Bacia Amazbnica, de occiaéprépria de regides
periodicamente inundaveis como o0s igapoés, varzeasrgens de rios e lagos, com mais
freqiéncia em aguas claras do que nas escurasnd@eBeters e Vasquez (1986/87), a planta
€ extremadamente tolerante a inundacfes, podendo gubmergida até quatro ou cinco
meses. A dispersdo das sementes é feita princip@meor peixes como o tambaqui
(Colossoma macropomui@uvier 1818, Caracidae), e pela prépria correntdzs cursos
d"agua (YUYAMA E SIQUEIRA, 1999). A floracdo ocercom as quedas do nivel da agua
(normalmente de setembro a novembro), e assinutifidacdo ocorre de dezembro a marco
(VILLACHICA, 1996; PINEDO, 2001; RODRIGUESt al, 2001).

Existem dois tipos de camu-camu: arbustivo e ath6f@ arboéreo foi identificado por
Mc Vaugh em 1958, inicialmente comdyrciaria paraensisBerg e posteriormente a
nomenclatura foi mudada paMyrciaria dubia H.B.K Mc Vaugh (1963). O camu-camu
arbustivo é que tém maior oportunidade de expastat@nto em quantidade como em
qualidade (VILLACHICA, 1996). Na Figura 1, podedaservar a planta de camu-camu e 0s
frutos verdes do tipo arbustivo que pertence atafeatural do Rio Putumayo (Colémbia),
segundo Camacthet al (2006).

(b)
Figura 1. Plantas de camu-camu em populagdes naturais f(afos erdes (b) (Fonte:
Camacheet al, 2006)
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Os frutos sdo globosos, de 10 a 32 mm de didm@éseps a vermelho-escuros e até
puarpuros-negros com pontos glandulosos na superfipice coroado pela cicatriz do calice,
que é saliente e em forma circular, apresentam B @ementes por fruto, reniformes,
elipsdides, 6 a 15 mm de comprimento e 5,5 a 1h0da largura (ANDRADE, 1991). O
peso dos frutos maduros reportados por Peters queag1986/87) é de 7,9+0,2 g, com
producao total equivalente de 9,5 e 12,7 t/ha r@aBi#o Rio Ucayali, no Peru.

O periodo de crescimento do fruto dura 66 diagu@ fapresenta um padrao tipico de
nao-climatério, o indice moderado de respiracacardar o amadurecimento tem pouca
producédo de etileno, quase nao detectavel. Emisoracamendagfes para outras localidades
indiqguem colheita verde do fruto para conteddo méxide acido ascoérbico e uso das
propriedades antioxidantes, os autores Bardatled. (2006) recomendam colher frutos no

estadio verde-maduro na regido Amazoénica ColomMi@igara 2).

Figura 2. Frutos verdes (a), verde-maduro (b) e maduros (c)

Em seu estado natural, o camu-camu é pouco atgmlde insetos, no entanto, o
estabelecimento de plantacdes comerciais tem feidore aparecimento de insetos fitdfagos,
com potencial para se tornarem pragas (PEREZ E IAGIBINE, 2008). Dentre os principais
insetos-praga que atacam a cultura do camu-camu,irtgoortancia destacadauthillia
cognata Hodkinson, Brown & Burckhardt, 1986 (Homoptera:ylkdae), causadora de

deformacdes e secamento das folhas jovens.

A Edessaaff. Aulacosterndestaca-se como outra praga e no Peru é conhamida
“Chinche del fruto del camu-camu”. Os danos caosa&#io o resecamento dos brotes, e a
despigmentagdo com circulos concéntricos nos frufds pesquisadores lannacogteal.

(2007) reportam que a aparicdo das numerosas pagaseqiéncia do incremento das areas
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de cultivo de camu-camu, como ocorre em qualqueo @ultivo mono especifico (Pinedb
al., 2001).

2.1.1. Classificagcao taxon6mica e distribuicdo geografica

Quanto a classificacdo taxondémica o camu-caktyrciaria dubia é do tipo
Fanerégamas, subtipo: Angiospermas, classe: Deddtileas, ordem: Myrtales, familia:
Myrtaceae, género: Myrciaria, espécie: MyrciarigidldHBK Mc Vaugh.

Existem popula¢des naturais de camu-camu no PeasjlBColémbia e Venezuela.
Localizam-se nas margens estreitas cerca de 5m éameaso do rio Nanay no Peru, até os
mais largos com cerca de 100m como é o rio Putupmay@olémbia (PINED@t al, 2001).

Na Figura 2 observam-se os pontos vermelhos queaimdas amostras de camu-camu
colhidas pelo herbario COAH na Bacia do Rio Putuman Coldbmbia, e a area marcada em
circulo indicam o “corregimento” (municipio) de B&gaca, lugar onde foram colhidas as
amostras dos frutos do presente trabalho.

ECUADOR .

.
=

®  Capital
] Uimite amazoia colomblana
T oepatamento
/' Rio principal

" 4 oun

= g & 228 28
_/ImEm h
Sitio de coleccion de la muestra
® Mysiana dubia (Kunth) MoVaugh
Camu camu

Figura 3. Mapa de distribuicdo geogréfica do camu-camu nazéma Colombiana
segundo CAMACHGQet al. (2006)

No Brasil, o0 camu-camu tem uma distribuicdo quedearegido central do estado do
Para, médio e alto rio Amazonas (Estado do Amazonddos estados de Rondénia,
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Amazonas e Roraima, 0 camu-camu é encontrado lmamge, porém, ndo tdo frequente e
abundante como se observa ao longo dos rios e ldgo8mazonia peruana, onde sao
encontradas grandes populacdes nativas quase rpendEss. A maior concentracdo das
populacdes e diversidade da espécie € encontradanaadnia peruana, ao longo dos rios
Ucayali e Amazonas e seus afluentes, principalmantaargens do rio Supay (afluente do
baixo Ucayali) e do rio Nanay (afluente do alto AZmaas) (TEIXEIRAet al, 2004).

2.1.2. Composicao quimica e valor nutricional

Das myrtaceas cultivadas na Amazbnia, 0 camu-canuma& espécie que vem
despertando grande interesse na area nutricioraidal ao alto teor de acido ascorbico
encontrado nos frutos, com valores médios de 28%@®m 100 g de polpa, excedendo em
muito aos apresentados pela maioria dos outrogsfjatreconhecidos como fonte natural da
vitamina C (ANDRADE, 1991). No entanto variam emdgé&o da espécie, local, numa ampla
faixa citada por varios autores, segundo Piretdal. (2001) o camu-camu apresenta valores
de 3079 mg de acido ascoérbico/100g, Yuyahal (2002) de 3571 e 6112 mg de acido
ascorbico/100g e Maeda e Andrade (2003) reportaioresa de 1600 mg de acido
ascorbico/100g.

Além da funcgdo vitaminica, o acido ascérbico caomiste no principal antioxidante
utilizado pelas industrias de alimentos como megopdevencdo da oxidacdo dos mais
diversos alimentos industrializados, principalmesdebebidas, como por exemplo, 0s sucos,
néctares e bebidas eletroliticas (SOUZA, 2005).

O camu-camu em sua composicado quimica apresenkg@arutros constituintes de
interesse tecnologico para a elaboracdo de bebiBasém, a principal importancia desse
fruto decorre da presenca de substancias de camdiigtivo e nutracéutico. Nesta classe
destacam-se o acido ascorbico (vitamina C), coropd®&ndlicos, pectinas, carotendides e
flavondides totais, e dentre estes, as antociafi8@tlZA, 2005).

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados dos pra@pastituintes compilados de
autores que reportaram analises fisico-quimicasngesimais da polpa de camu-camu. Os
dados de Yuyamet al. (2003) pertence amostras de camu-camu in natura déatuma-AM
(Brasil) porem as outras de Justial (2000), Maeda (2004) e Souza (2005) sé&o de mEpa

camu-camu de Parana, Rio Preto da Eva-AM e Irandlbarespectivamente.
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Tabela 1 Caracteristicas fisico-quimicas e composicaagiatral da polpa deamu-camu

Autores
Constituintes Justi et al. Maeda Souza  Yuyamaetal.

(2000) (2004)  (2005) (2003)
pH nd 2,64 2,86 nd
Sdlidos soluveis (°Brix) nd 6,2 nd nd
Acidez Titulavel (%acido citrico) nd 3,4 3,6 nd
Umidade (%) 94,1+0,1 92,65 91,28 nd
Proteina (%) 0,4+0,0 0,29 nd nd
Lipideos (%) 0,2+0,0 0,05 nd nd
Fibra (%) 0,1+0,0 nd nd nd
AcUcares redutores (%) nd 2,96 0,84 nd
AcUcares totais (%) nd 4,47 nd nd
Pectinas (%) nd nd 0,32 nd
Acido ascorbico (%) 1,41+0,02 2,58 1,94 nd
Antocianinas (mg/100g) nd 9,98 9,65 nd
Carotenoides totais (%) nd nd 0,058 nd
Flavonoides totais (mg/100g) nd 6,53 16,21 nd
Saodio (1g/100g) 111,3+4,3 nd nd 326,8+21,8
Célcio (mg/100g9) 15,744 nd nd 8,010,1
Potassio (mg/1009) 83,8+36,2 nd nd 144,1+0,8

nd: nao determinado

De acordo com Fennema (2000), varios fatores contempo e temperatura de
processamento e acondicionamento, pH, oxigénio,imaisz metais catalizadores e
concentracgdo inicial de acido ascorbico influenciaandegradacdo do &cido ascorbico em
produtos processados.

Andrade (1991), em estudos sobre a maturacdo do-camu cultivado em terra
firme, observou que, carotendides totais, protopactextrato etéreo, proteina e sélidos
insolaveis em alcool decrescem em funcdo do avaacmaturacdo e que solidos soluveis,
acidez, pH, glicose, frutose, pectina sollvel, @atinas totais e acido ascorbico total
aumentam. Observou ainda que os carotendides ¢&ira pparticipacdo na coloracdo da

casca do camu-camu e que 0s pigmentos predomirsites antocianinas.
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Zanatta (2004) separou, por cromatografia liquidaatta eficiéncia (HPLC), os
carotendides e antocianinas. A analise do extratbo de antocianinas de camu-camu
proporcionou a separacdo de nove e seis antocgamaa amostras provenientes de
Mirandopolis e Iguape, respectivamente, no Estad8ab Paulo, dentre as quais, a cianidina-
3-glucosideo e a delfinidina-3-glucosideo foramcbasivamente identificadas.

Zanatteet al (2005) determinaram o conteudo total de antocémna casca fresca de
54,0£25,9 e 30,3+6,8 mg/100g para frutos de camuicgprovenientes de Iguape e
Mirandopolis, em Séao Paulo, apresentando diferesiggsficativas entre amostras de lotes
diferentes, provavelmente pelo incremento das @an@s durante a maturacao e concluiram
que comparando as condi¢cdes de tempo, temperasixa b incremento de chuvas, dos
lugares avaliados, poderiam ser os fatores priifscyera 0s conteudos de antocianinas, além
reportaram percentagens de 88 e 89% de cianidiln@eiideo e 4,2 e 5,1% de delfinidina-3-
glucosideo, valores que coincidem com os reportpadoZanatta (2004).

Estudando os compostos fendélicos do camu-camu,céran Shibamoto (2000)
verificaram que os terpenos comprendem a 98% dustitantes. Nesse grupo se classifica
0s carotenoides que sdo tetraterpenos importa@sies g8 mamiferos, especialmentds-o
caroteno que é precursor da vitamina A (11-cigradti

A identificacdo dos principais carotenodides no cavawnu foi estudada por Azevedo-
Maleiro e Rodriguez-Amaya (2004). As autoras reggam que a luteina era o principal
carotenoide do fruto com amostras de Belém, dodBsda Para, seguido pprcarotenoides
e zeaxantina. Os autores Zanatta e Mercadant&)28fortaram carotendides de amostras
provenientes do Estado de S&o Paulo com teorastelad entre 45 e 559%;-carotenoides

com 13 e 20%, violaxantina com 5 e 9% e de lutetixa entre 5 e 6% do conteldo total.

2.1.3. Producéo, comercializacéo e exportacédo de qualidade

Na Colémbia os microempreséarios discutem muito lea fde matéria prima de
qualidade adequada na producdo de polpas e desiva@s departamentos (estados) da
Colébmbia que mais produzem frutas sdo Cundinamafcdima, Huila, Santanderes,
Antioquia, Valle, Llanos orientales, Boyaca (UNIVERAD NACIONAL DE
COLOMBIA, 2007), porém a regido amazonica colomaiasta introduzindo hoje os frutos

amazonicos no mercado interno.
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Segundo o estudo de mercado de frutos amazobnicosaior produtor de frutos
tropicais € a Coldombia, mas o desenvolvimento dweagportador ndo é suficiente para
ingressar ao mercado internacional. Paises comom@moducdo tém introduzido seus
produtos no mercado exterior como Brasil com ada@er o Perd com 0 camu-camu, neste
sentido, recomendam antes de fazer o plano de c@twacado de frutos amazonicos, €
necessario o programa de producdo para manterria,oéequalidade e volumes rentaveis
(PROEXPORT COLOMBIA E INSTITUTO HUMBOLDT, 2003).

Segundo Barrera (2005), o rio Putumayo alcancasdes producdo de 1500 ton/ano
de fruto, e tem perdas de 50% por condi¢Bes inadizgude colheita e manuseio pos-colheita.
N&o existe uma estratégia de comercializacdo ppemoeno produtor. A oferta é extrativa e
o fruto € vendido a quem paga melhor, sem cont@io®erciais. A auséncia da propriedade
formal (posse das terras) das “restingas” faz gsiecanais de comercializacdo sejam
informais. Os produtores que tem titulo de prafage do terreno tém mais controle da
oferta, mas ndo possuem nenhuma orientacéo paex@ahzar sua producéo.

No Peru existem 55 empresas que sdo exportadoreamdecamu. No ano de 2004
geraram, aproximadamente, US$ 400.000 nos merceddapao, Estados Unidos e Holanda.
A polpa teve uma reativacao nas exportagcdes, palmente com Japao, alcancando valores
de US$ 133.000 no ano de 2004 (BARRERA, 2005).

A visdo de demanda do camu-caimunaturapara venda direta € restrita as cidades de
Iquitos e Pucallpa (Peru), pelas caracteristicaglto contetdo de acido que restringe o
consumo do fruto sem acgucar. E por isso que oaderdo frutoin naturapara o resto do
pais ndo é considerado, pelo menos em meédio prdém disso, os precos de exportacdo da
polpa ndo apresentam variagdo nos ultimos cince a@eoexportacdo peruana. A maior
variacdo do preco de exportacdo € no mercado akimcom valor agregado como polpa
concentrada, desidratada e po liofilizado, depetalelo conteldo de acido ascérbico (GTZ,
2000).

O fruto de camu-camu ndo tem potencial como prodet@xportacdo direta. Uma
exportacdo incipiente existe em forma de polpa elang para o Japdo, mercado onde ha
mais conhecimento de seus valores nutritivos. Cespeito aos mercados da Europa e dos
Estados Unidos, ndo existe conhecimento do frui@g €le alguns nichos de mercado de
produtos naturais que apresentam produtos comimdale acido ascorbico, principalmente
em forma de pilulas e complementos vitaminicosestigacdes primarias indicaram trés
exigéncias fundamentais por parte dos comprad@apsngses, tais como: um produto

totalmente organico sem uso de inseticidas oulifamites quimicos; um teor minimo de
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acido ascorbico na faixa de 1800 a 2300 mg por @ polpa; o emprego do padrao

fitossanitario do Japéo e a preferéncia pela awadla polpa congelada (GTZ, 2000).

2.2. Suco clarificado

Os processadores de frutos, em especial os fatgtcale bebidas tém procurado
inovar, lancando produtos a base de sucos de fm#bgrais, concentrados, bebidas
isotdnicas, etc., procurando assim maximizar orvatpegado, reduzir custos e otimizar os
Seus processos.

Segundo Evangelista (2003) a Associacdo Brasitiasa Industrias da Alimentagéo
(ABIA) concentra a producao nacional de alimentudustrializados em dez setores e um
deles é o setor de bebidas, no qual se insererebédals alcodlicas, refrigerantes, vinagres e
sucos; na classificagdo de sucos tém-se 0s suoosriteados e 0s pos para sucos.

No artigo 5° da Lei No. 8.918 de 14 de julho dedl@RASIL, 1994) 0 suco ou sumo
é definido como a bebida ndo fermentada, ndo ctrackene nédo diluida, obtida da fruta
madura e sd, ou parte do vegetal de origem, parepsamento tecnologico adequado,
submetida a tratamento que assegure a sua apgEsem@aconservacdo até o momento do
consumo. O conceito é similar na normatividadeCddmbia, descrita pela Resolucdo do
Ministério de Saude da Coldmbia N° 7992 de 21 dégude 1991 (COLOMBIA, 1991), o
suco é um liquido obtido de extrair o sumo de akmimlasses de frutos, por exemplo, 0s
citricos, sem diluir, concentrar nem fermentarpsiprodutos obtidos de sucos concentrados,
clarificados, congelados ou desidratados aos qhigiseciso adicionar somente agua, em
guantidade tal que restitua a eliminada no processo

Os sucos clarificados podem ser utilizados em lashidseificadas, em misturas com
alcool, para caramelos e outras. O material s@itido, € usado como polpa de frutas apds
da pasteurizacdo. O suco clarificado mantém asteaisticas sensoriais, devido ao que € um
processo aplicado de pasteurizacdo a frio. Nosepsms de obtencdo de sucos, na
pasteurizacdo e na concentracdo por evaporacaeraxmerdas dos compostos nutricionais
como o acido ascorbico. A melhor conservacao siabal destes produtos sdo 0s novos
processos alternativos aos térmicos (RODRIGUES4)200

Atualmente sao comercializados diferentes tiposut®s como suco natural integral,
suco natural clarificado, suco concentrado integralico concentrado clarificado. O suco

integral tem o inconveniente na vida de pratelpoeque depois de um tempo aparece um
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pequeno sedimento de polpa, que pode criar no oodeu a idéia do que 0 suco esta

alterado ou é de baixa qualidade quanto o cladéiag&o ocorre esse fato. O suco clarificado
tem o inconveniente de carecer de "palatabilidagleSsuas propriedades organolépticas
diferem do suco de maca recém obtido pela ausé&leigolpa em suspensdo, aléem da
auséncia de turbidez (polpa de macé em suspensd®e)gvar o consumidor a pensar que sao
elaborados a base de esséncias e que nao seetgateod naturais (MOYANEt al, 1981).

O processo mais empregado na clarificacdo de spcogipalmente de maca, é a
separacao por membranas. Nesse processo utilizeisdranas que permitem a passagem
de alguns constituintes e restringe transporteud®, com fins de concentrar, fracionar e
purificar compostos. Esses processos se diferangialo tamanho médio do poro da
membrana e pela pressao aplicada, embora naorhajaanvencéo de limites para distingui-
los (USHIKUBO, 2006). A membrana age como uma pamaolecular. O transporte entre
os lados da membrana ocorre pelos poros, por uramsaeo convectivo. O fluxo permeado
é diretamente proporcional & diferenca de presgcada a membrana. A diferenca entre os
processos de separacdo com membranas decorre dohtamas particulas ou moléculas a
serem separadas (MAGALHAES, 2005).

Na filtracdo convencional a separagdo € normakneatlizada numa faixa de
particulas relativamente grandes, de tamanho genla 100um, mas a microfiltracdo é
utilizada para separar particulas de tamanho &2 e 2,0 mm (PAULSOINt al, 1984),
aplicando presséo transmembrana entre cerca d85bkPa.

A clarificacdo e a pasteurizacéo a frio sdo doE@ssos que permitem a preservagao
de componentes termossensiveis de interesses iondiice sensorial, como o0s
micronutrientes, as vitaminas e os componentesanae do sabor. A filtracdo é também
utilizada para concentragé@o de sucos ricos em miakéuncionais, tais como os carotendéides
(PALLET et al, 2005). Rodrigues (2002) utilizou evaporacdo ogradtomo método de
concentracdo apos clarificacéo previa do suco drigamu, com perdas de acido ascoérbico
inferior a 10%.

Em geral os sucos crus obtidos ap6s prensagenuisés,t viscosos, de cor escura e
contém uma apreciavel quantidade de compostosdeddoestabilizados em suspenséao por
polissacarideos (pectinas e amidos). E necessaeaocio destes compostos utilizando a
desmetoxilagdo ou despolimerizacdo com enzimasnpétitas. Como resultado se tem
beneficios na etapa de filtracdo com particuladisensdes maiores e viscosidade menor do

fluxo, além de maiores rendimentos (MAHLER, 1997).
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2.3. Associagdo de Mulheres Comunitarias de Tarapaca Amazonia Colombiana

A Associacdo de Mulheres Comunitarias de Tarapa®&@MUCOTAR) é uma
organizacdo composta por 22 mulheres. Ha cercBdanos elas tiveram o interesse de
trabalhar pela comunidade por meio de atividadesrstas em Tarapaca, no Departamento
(Estado) do Amazonas, Colombia. Inicialmente focapacitadas em atividades de costura.
A organizacao foi constituida em 1997, com o obgetie melhorar a qualidade de vida da
comunidade (INSTITUTO SINCH#t al, 2008).

Desde o ano 2005, com o projeto “Manejo SustentdoelBosques de Tarapacd”, a
organizacao foi fortalecida para gerar renda coaproveitamento dos recursos naturais nao
madeiraveis como alternativa para conservacao esustentavel da biodiversidade numa
regido reconhecida de aproveitamento florestal TINBTO SINCHI, 2005). Atualmente as
mulheres tém um local para suas atividades emjaEsatma das metas é de constituir uma
microempresa em Tarapaca, aumentar o numero deiads® divulgar os produtos e
procurar novos mercados. Em 2007 participaram grétaeira vez da feira AGROEXPO na
Colémbia, onde houve muito interesse pela polpeadai-camu.

O camu-camu foi identificado pela associagcdo coma @spécie promissora para
atividade produtiva, além da grande oferta naiyual existe no Rio Putumayo e depois de ter
venda extrativista dos frutas natura com barcos peruanos que chegavam ao porto de
Tarapaca. O povoado localiza-se na calha do Rienfayo, na Colémbia. E denominado de
"corregimiento” e estd composto de populacdo urbemra predominio de populagéo
indigena. Tarapaca limita-se a oeste com Perlesta com Brasil (02°52”S e 69°45”"W),
apresenta temperatura média anual de 26 °C, umiddéativa de 87% e chuvas de 1482
mm/ano (GUTIERREZt al, 2004).

A falta de conhecimentos tecnolégicos de processtrem pequena escala abrange
vérios fatores que influenciam na sustentabilidade termos econdmicos e ambientais,
embora exista a permanéncia de um mercado na@omd mais exigente do que o mercado
externo. Por isso, 0s processos estudados nanprdsabalho representam uma contribuicédo
para a comunidade de Tarapaca, a serem aplicadoske simples, constituem as primeiras
etapas que sao consideradas em muitas pesquisasmportantes durante processamento de

camu-camu.
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3. OBJETIVOS

3.1.Geral

Produzir suco clarificado a partir de camu-camuyinério da margem do Rio

Putumayo (fronteira Brasil-Colémbia) e avaliar asacteristicas de qualidade fisico-quimica,

sensorial e microbiolégica.

3.2. Especificos

3.2.1. Produzir suco clarificado de camu-camu pelo méttelbltracao;

3.2.2. Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, seas®® microbioldgicas da polpa e do

suco clarificado;

3.2.3. Avaliar o teor dos compostos de interesse funcidaglolpa e do suco clarificado;

3.2.4. Propor metodologia das etapas preliminares na ¢litede polpa de camu-camu e

repassar-las a Associacdo de Mulheres Comuni@idsrapaca.
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4. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na Colémbia e no Bras4. ilstituicbes que colaboraram
nesta pesquisa contribuiram com matéria primaaésfrutura, equipamentos, vidrarias,
reagentes, embalagens e pessoal de orientacddcetépaico. O Instituto Amazoénico de
Investigaciones Cientificas-SINCHI com o Laboratéde Pés-colheita em Bogota e os
Laboratérios de Microbiologia e Agroindustrial deités em Leticia (Coldmbia). O Instituto
de Ciencia e Tecnologia de Alimentos-ICTA da Unsigade Nacional de Colémbia-UN com
a Planta Piloto de Vegetais em Bogota (Colombiad. lBstituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia-INPA com o Laboratorio de Pdés-colheitaiegBimica de frutos da Coordenacao

de Pesquisas em Tecnologia de Alimentos-CPTA enalka(Brasil).

4.1. Material e métodos

Os frutos de camu-camu foram colhidos de populag@dgrais do Rio Putumayo
localizadas em Tarapaca, “corregimiento” da Col@mi2°52”S e 69°45"W), com
temperatura média anual de 26°C, umidade relaBv@7d% e chuvas de 1482 mm/ano. Os
frutos colhidos apresentavam amadurecimento coatgfaram acondicionados em caixas de
isopor e transportados de avido desde TarapacalatiBoratério Agroindustrial de Frutos em
Leticia, Amazonas (Coldombia), onde foram feitasetspas de pesagem, selecao, lavagem,
desinfeccao, branqueamento e obtencé&o de polpa.

A composicado quimica da polpa foi determinada ndACHo INPA em Manaus,
Amazonas (Brasil).

A obtencao do suco clarificado foi feita no ICTAA em Bogotéa (Colémbia), onde
a polpa foi submetida a tratamento enziméticotefifio por membranas. O suco clarificado
e a polpa foram imediatamente analisados os pamsngsico-quimicos, além do teor de
minerais no laboratorio fisico-quimico do ICTA.

Acido ascorbico3-carotenos e antocianinas da polpa e do suco icitd foram
analisados no Laboratorio de Pos Colheita do utstitAmazonico de Investigaciones
Cientificas-SINCHI em Bogota (Colémbia).

As analises microbioldgicas foram feitas no Lalbimatde Microbiologia do SINCHI

em Leticia, Amazonas (Colémbia).
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A figura 4 mostra o fluxograma da obtencéo do sli@oficado cujas etapas sao

descritas a sequir:

Colheita e
pesagem de

v
Selecédo Descongelamento

v

Lavagem e
Desinfecao

A4 \V4
Controle | | Brangueamento |
[ [
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Andlise Estocagem
estatistica congelamento

Figura 4. Fluxograma do processamento de suco clarificadmogi-camu e respectivas

andlises fisico-quimica, microbioldgica e sensorial

4.1.1. Obtencao da polpa

Na Colémbia os microempresarios discutem que nswoidores exigem produtos de
boa qualidade, além da falta de matérias primaguadéidade adequada para producdo de
polpas e derivados (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMRBJ 2005), por isso a etapa
critica para obter um produto de Otimas caracteast microbiologicas, sensoriais e
nutricional, esta relacionada com as primeirasastajp processo, a seguir: recep¢do dos
frutos, lavagem, desinfeccao, branqueamento, despatondicionamento e estocagem.

O processo de branqueamento foi necessario feEstamelhorar a qualidade da polpa
em relacdo ao efeito da temperatura e tempo deglreamento para inativar enzimas e
diminuir o amargor da polpa. O branqueamento ¥aliado com agua em comparacao ao
controle constituido pela polpa obtida de fruton feanqueamento.

De acordo com os resultados fisico-quimicos e rhiotégicos da polpa submetida a

branqueamento, foi possivel propor metodologia psga praticada em Tarapaca pela
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Associagdo de Mulheres Comunitarias de Tarapacd¥SOTAR, como alternativa de
aproveitamento na época da safra de camu-camu ooPRiumayo. As etapas desta
metodologia sdo descritas a seguir: recepcao eg@esale frutos, selecdo, lavagem,
desinfeccdo com hipoclorito de sédio a 100 ppm rderd minutos, enxaglie com agua,
branqueamento dos frutos em agua &€7Por 15 minutos, despolpa com peneira de 0,5 mm
de diametro de poro, embalagem em polietileno @ed&nsidade e estocagem em condi¢des

de congelamento.

4.1.1.1. Colheita e pesagem de frutos

Os frutos foram colhidos de popula¢es naturaifk@boPutumayo em Tarapaca no
periodo da safra, desde o més de dezembro e mascanons 2006 e 2007 e foram enviados
de avido desde Tarapaca em caixas de isopor ccidade de 20 Kg. Os frutos recebidos
no laboratorio de processamento de frutos em lefiicam pesados em balanca marca KERN
S/N WC980249 mod. CB 24K5 com capacidade 24Kg.

4.1.1.2. Selecao, lavagem e desinfec¢ao

Os frutos passaram por selecdo quanto a grau derapad, ataque de pragas e
sanidade. Foram lavados com 4gua potavel e desiofepor imersdo em solucdo de cloro a

100 ppm por 5 minutos, enxaguados em agua coreesgeos ao ambiente.

4.1.1.3. Branqueamento e despolpa

Os frutos foram branqueados, exceto os frutos derale (Experimento 1), por
imersdo em agua a 70°C durante 15 minutos. Oiaesnto foi feito imediatamente por
imersdo dos recipientes em banho de agua com dein.seguida foram despolpados os
frutos branqueados e os frutos sem tratamentor@depem despolpadeira industrial, marca
Itametal. A polpa foi acondicionada em recipienpdsticos com capacidade de 4 kg,
armazenada em freezer a*C%té a elaboracédo do suco clarificado acontecelsejs meses
apos da obtencdo da polpa. A polpa para as amdigeo-quimicas e microbioldgicas foi

acondicionada em sacos plasticos de 250 g e aradaeas mesmas condicoes.
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4.1.1.4. Avaliacéo fisico-quimica da polpa com e sem braamento

As polpas obtidas no Experimento 1 foram avaliagtagriplicata quanto as analises
fisico-quimicas de pH, solidos solaveis, acidealditel, umidade, acido ascorbico,

antocianinas, flavondides totais. Alem foi deteradio o rendimento de polpa.

4.1.1.4.1.pH

O potencial hidrogenibnico foi determinado atragéspotenciébmetro Labmeter, mod.
PHs3B, previamente calibrado com tampao sete ea@NSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2005).

4.1.1.4.2.S06lidos solUveis

Os soélidos soluveis foram determinados por refrataen com refratdbmetro marca
Bellinghan & Stanley empregando-se a tabela deecaa do Brix (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2005) para as leituras realizadas com amestinatemperaturas diferentes de 20°C.

4.1.1.4.3.Acidez titulavel

Em aproximadamente 2,0 g da polpa foram adicion&JosL de agua destilada e
duas gotas de fenolftaleina. A titulacdo foi feiten solugdo de NaOH 0,1 N, previamente
padronizada. Os resultados foram expressos eremagem de acido citrico (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2005).

4.1.1.4.4.Umidade

Foram pesadas 5g de amostra em capsula de portatada, previamente aquecida
em estufa a 105°C por 1h, resfriada em dessecddotemperatura ambiente e pesada.
Posteriormente foi aquecida em estufa a 105°C por Esfriada em dessecador até
temperatura ambiente e pesada. Repetiu-se estag;0pe de aquecimento por 30 minutos e
resfriamento até peso constante (INSTITUTO ADOLRODTE, 2005).
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4.1.1.4.5.Acido ascorbico

Na determinacdo de acido ascoérbico do experimerith empregada a metodologia
por titulagdo com 2,6 diclorofenolindofenol seguriRlanganna (1986), o acido ascérbico foi
extraido com acido oxalico 0,5 %, na propor¢cédomexamadamente 0,5 g de polpa para 50
mL de &cido oxalico. Foi quantificado por titulacicom solugcdo de 2,6-
diclorofenolindofenol. Para a titulacdo foi nec@ss usar 0,5 mL do extrato mais 2mL de
acido oxalico. Da mesma forma foi feita a solupadrao (10Qug/mL) de &acido ascorbico
p.a. para titulacdo com 2,6-diclorofenolindofenaltitulacdo foi feita até o ponto de viragem
da cor, até viragem sem coloracdo. O padréo cdmgdm (100pug/mL) de acido ascorbico

p.a. foi utilizado nos céalculos, cujos resultadés expressos em percentagens de gramas de

polpa.

4.1.1.4.6.Antocianinas totais

No Experimento 1 foram determinadas as antociartioi@is pelo método de Lees &
Francis (1972). Um grama de polpa foi diluido ertereneyer com 30 mL de &lcool
acidificado (etanol a 95% com acido cloridrico M, fa proporcao de 85:15 v/v). A mistura
foi mantida em recipiente fechado com filme de PME 24 horas em geladeira. Apds, foi
feita a filtragem em papel de filtro e lavagensessovas, o filtrado foi coletado em baldo
volumétrico de 50 mL ou 100 mL dependendo da indee da cor e completado com
liquido extrator. O extrato ficara em repouso emgderatura ambiente e ao abrigo da luz
pelo periodo de 2 horas. A absorbancia foi lida espectrofotdbmetro a 535 nm. Os
resultados sao expressos em mg/100 g de polpadeoasdo-se o peso inicial, as diluicbes e

o coeficiente de extingao.

4.1.1.4.7 Flavonoides totais

A metodologia empregada para a determinacdo denftastes totais foi a descrita por
Lees e Francis (1972), foi utilizado o mesmo eati@itido para antocianinas. A leitura da
absorbancia serda a 374 nm usando agua destilada boamco. Os resultados foram
expressos em mg de quercetina/100 g de polpa @vasib-se o peso inicial, as diluicdes e o

coeficiente de extingao.
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4.1.2. Clarificagao

Os sucos clarificados obtidos no Experimento arfoavaliados em triplicata quanto
as analises fisico-quimicas de pH, sodlidos solgva@dez titulavel, viscosidade, acido
ascorbico, antocianinas e betacarotenoides. Adeuteterminado o rendimento do suco.

No experimento 2 foi feita a clarificacdo do sucé polpa foi descongelada e
submetida a hidrolises enzimética. A diluicdo dairma na polpa foi de 0,007% m/v por 30
minutos a 35°C, segundo as recomendacdes do fdoreda enzima. A enzima empregada
para hidrélise dos polissacarideos presentes e @@ camu-camu foi da marca Cytrozim
Ultra®, produto enzimatico pectinolitico, produzigar Aspergillus niger.Esta enzima é
empregada na obtencao de sucos de frutas que raprageH inferior a 3.

Apés do tratamento enzimético, interrompido portgaszacdo a 70 °C por cinco
minutos, a polpa foi diluida em agua com relacdcé@ua:polpa para favorecer a filtracdo do
produto. Na filtragem utilizou-se o filtro prensaarca Waukesha modelo 25, com
membranas de poliéster com diametro den3QFigura 5), 80psi (5,5bar) de pressao, 20°C de
temperatura, e 27,03-m>h* e 1,72 Lm?*h* de velocidade de fluxo inicial e final,

respectivamente.

(b)

Figura 5. Tamiz do Filtro Prensa (a) membrana de poligstees da filtracdo (b) membrana
de poliéster apos da filtracdo (c) Filtro Prenga (d

O experimento 2 foi desenvolvido no més de ago&ta2@07, apos 6 meses de
estocagem da polpa por restricbes do equipamentiitrdgem. Foram feitos trés lotes de
producao do suco clarificado, todos foram obtid®gdlpa da safra do mesmo ano. Os sucos
dos lotes 1 e 2 foram trabalhados com a mesma ,pdispolpada em janeiro e o lote 3 foi

com polpa do més de fevereiro.
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4.1.3. Acondicionamento e estocagem

O suco foi acondicionado em garrafas plasticastéemL (Figura 6) e armazenado em

condicoes de refrigeracdo a 10°C para as anaiges-fjuimicas, microbioldgicas e

sensoriais.

e i T
T YT
-

)

Figura 6. Suco clarificado de camu-camu em garrafas pkstie 165 mL
4.1.4. Avaliacéao fisico-quimica da polpa e do suco dlzaido

A polpa integral e o suco clarificado foram avatis@m triplicata quanto as seguintes

andlises:
4.1.4.1. Solidos solaveis

A metodologia foi a mesma citada no item 4.1.1.4.2.
4.1.4.2. Acidez titulavel

A metodologia foi a mesma citada no item 4.1.1.4.3.
4.1.4.3. pH

A metodologia foi a mesma citada no item 4.1.1.4.1.



31

4.1.4.4. Viscosidade

A viscosidade da polpa e do suco clarificado fdiedrainada através de Redmetro
modelo Haake Rotovisco RV20, equipado com sisteenaeldicdo de cilindros concéntricos
a temperatura de 20°C e os resultados foram exgress centipoisses. No momento em que
a amostra estava sendo analisada, tomou-se cumldoque o volume da mesma fosse
suficiente para deixar o disco mergulhado e o rewip de medida suficientemente largo,
evitando assim efeito de parede (HAAKE, 2000).

4.1.5. Avaliacdo microbiolégica da polpa e do suco cleaifio

As anadlises microbioldgicas foram realizadas segumcestipulado pelas normas do
Instituto Colombiano de Normas Técnicas e Certifica NTC 4132 de contagem de bolores
e leveduras (ICONTEC, 1998a), NTC 4458 de contaderoliformes (ICONTEC, 1998b) e
NTC 4519 de contagem de aerobios (ICONTEC, 1998c).

4.1.5.1. Coliformes totais

Segundo a norma NTC 4458 de contagem de colifofh@SNTEC, 1998b) foram
tomados 25g das amostras, os quais foram disseleidmmogeneizados em 225 mL de agua
peptonada (0,1%), constituindo, portanto, uma smue concentracdo 10 Dessa solugéo
10%, foi tomado 1 mL e transferido para um tubo deaEnsontendo 9 mL de a4gua peptonada
para obter a concentracdo?0Desta solucéo foi novamente tomado 1 mL quelifaido
para 1C.

De cada solucéo foi retirado 1 mL, o qual foi m@do em tubos contendo 8 mL de
caldo lauril sulfato triptose (LST) e tubos de Damh A inoculacao foi feita em triplicata para
cada tipo de diluicdo. Em seguida, os tubos faramabados em estufa regulada para 35 °C
por 24 horas. Este foi 0 teste presuntivo pardfic@r a presenca de coliformes totais.
Depois do tempo de incubacgéo, havendo o crescing@stonicrorganismos com producéo de
gas, foi realizada a contagem de coliformes totais.

Para a contagem, foram selecionados os tubos p@semtaram crescimento com
producdo de gas. Foi tomada de cada tubo selelcpnana alcada com quantidade
consideravel de cultura a qual foi transferida pazos contendo 8 mL de caldo verde

brilhante (VB). Os tubos foram incubados a 45 8€ 3% a 48 horas. Depois do periodo de



32

incubacéo, foi verificado o crescimento de micraigaos com producdo de gas. A partir
destes tubos foi determinado o numero mais pro&iMP)/g (polpa) ou mL (suco).

4.1.5.2. Aerobios mesdfilos, bolores e leveduras

Segundo as normas NTC 4519 de contagem de megdGIONTEC, 1998c) e NTC
4132 de contagem de bolores e leveduras (ICONTEO84d), foram tomadas 25g das
amostras, os quais foram dissolvidos e homogereszadh 225 mL de agua peptonada
(0,1%), constituindo, portanto, uma solucdo de entracdo 18. Dessa solucdo 10 foi
tomado 1 mL e transferido um tubo de ensaio coaténohL de agua peptonada para obter a
concentracéo 18 Desta solugdo foi novamente tomado 1 mL qudifoido para 10.

De cada solucao foi retirado 1 mL, o qual foi inade em trés placas de Petri
contendo 20 mL de Agar Padrdo para Contagem (P@&yjamente fundido e resfriado a 45
°C, para contagem de mesodfilos e em trés placAgaeBatata Dextrose Acidificado (PDA)
para contagem de bolores e leveduras.

A incubacao para mesoéfilos e bolores e leveduragiise assim que o meio de
cultura foi solidificado. Ap0s a solidificacdo,rpamesofilos e bolores e leveduras as placas
foram invertidas e incubadas a 35 °C por 48 ho2s % por 5 dias para mesoéfilos e bolores

e leveduras, respectivamente.
4.1.6. Compostos de interesse funcional
4.1.6.1. Acido ascorbico

Na determinacdo de acido ascoérbico do Experimentimi 2utilizado o método
adaptado por Hernandetal. (2007), por cromatografia liquida de alta efici@n(HPLC). A
amostra 1 g foi macerada e homogeneizada com 6enfidsé movel (acido sulfarico 5 mM) e
centrifugado a 60000 rpm por 40 minutos a 4°C. deguida, uma aliquota de 1 mL foi
filtrada com papel filtro de 0,4f8m. Volumes de 2QlL foram injetados durante 15 minutos
no sistema HPLC composto de cromatografo HP 1080d=tector UV/VIS e de uma coluna
Aminex HPX-87H de troca ibnica (300 mm x 7,8 mnd). acido foi identificado e
quantificado por comparacdo com o tempo de retercéas areas de integracdo do padrao
externo (SIGMA®). O fluxo da bomba usada foi d& ®L.-min™ com fase mével de 430,
SmM.



33

4.1.6.2. Antocianinas

A seguir metodologia descrita por Guerreed al. (2009) empregada para no
Experimento 2. As amostras foram pesadas, 1 @@ e 1 g de suco, adicionadas de 2 ml
da solucéo acetonitrilo a 5% v/v e acido férmicawanalitico (10:90, v/v) e homogeneizadas
em vortex a 24.000 rpm por 10 minutos a 30 °C. Xds®s foram armazenados por 5 h em
condicbes de frio e sem presenca de luz e ceradfgy a 5000 rpm por 5 minutos em
centrifuga refrigerada Beckman Avanti 30. O sobdamte foi filtrado com membrana de
0,45um e analisados por HPLC, com coluna RP 318 de 280xmm fase reversa e detector

UV Vis e comprimento de onda de 520nm, o picodentificado apds de 5,5 minutos.

4.1.6.3. Betacarotenoides

Para a extragdo foi pesada uma aliquota de 1,0agndstra, adicionou-se 1 mL de
etanol absoluto, 1 mL de agua (HPLC) e 2 mL de hexaA mistura foi homogeneizada em
vortex por 45 min com protecdo da luz para evitdegradacdo do metabolito de interesse.
Apoés a centrifugacdo a 10000 rpm a 4 °C por 10 mispbrenadante colorido foi filtrado
com filtro PTFE de 0,45 um. Em seguida, foramtages 50uL durante 4 minutos no
sistema HPLC composto de cromatégrafo HP 1090 aetectbr UV/VIS e de coluna Zorbax
Eclipse XDB-C18 (4,6 mm x 150 mm). O fluxo da bomizada foi de 1,0 mLemihcom

fase movel de MeOH 75%-hexano 25%.

4.1.7. Analise sensorial

Nas analises sensoriais foram feitas duas avabBagBeperfil caracteristico e a
aceitabilidade do produto. Os critérios de inaludas provadores para avaliagdo sensorial
foram pessoas adultas, funcionarios (pesquisadigr@scos e administrativos) do INPA em
Manaus. Essas pessoas ja tiveram participacdaigas@nalises sensoriais e ja conheciam a
metodologia de avaliacdo. O numero de provadasesld 30 pessoas e a metodologia
empregada foi a descrita por Monteiro (1984).

O suco clarificado e o suco obtido da polpa integiveram a mesma formulacgéo,

foram preparados adicionando &gua, polpa ou sut®%a e aguUcar até a concentracdo de
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12°Brix. Os sucos foram servidos gelados e emspeguenos, acompanhados de agua e
bolacha salgada para tirar 0 gosto entre as duasti®s.

Para o perfil caracteristico foi utilizada a ficflagura 7) com escala variando de 1
(nota minima) a 5 (nota maxima), para os atribatderacdo, aroma, sabor, docura, acidez e

amargor.

Analise sensorial do suco
Provador: | Data:

Instruc¢des: Faca um X no quadro que corresponde a
sua nota

Caracteristicd 1 2 3 4 5

Cor
Aroma
Sabor
Docgura
Acidez

Amargor

De que fruta vocé acha que € o0 suco?

Figura 7. Ficha para a avaliacéo do perfil caracteristicauwtm clarificado de camu-camu
(Myrciaria dubiaMcVaugh)

Na avaliagdo de aceitabilidade o suco os provadatiésaram a escala hedonica,
estruturada de sete pontos (Figura 8) e os resglfadam expressos em percentagem.

Andlise sensorial do suco
Provador: Data:

Instruc¢des: Faca um circulo no nimero que
indica o grau de gostar ou desgostar

Gostel muito

Gostei moderadamente

Gostei ligeiramente

Indiferente

Desgostei ligeiramente

Desgostei moderadamente

N[O 0|~ W|IN|PF

Desgostei muito

Figura 8. Escala hedbnica estruturada de sete pontos paliaeade aceitabilidade do suco

clarificado de camu-camwfyrciaria dubiaMcVaugh)
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4.2.Delineamento estatistico

O delineamento foi inteiramente casualizado, c@® tepeticdes e dois fatores a cada
ensaio. Os resultados foram avaliados por anatisesariancia (ANOVA) ao nivel de
probabilidade de 5%, utilizando-se o programa essich SPSS, versdo 13,0 para Windows.

Na analise sensorial foram feitas provas nao paraa®, com teste de Mann Whitney.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Obtencéo da polpa

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados aés;ées fisico-quimicas realizadas
na polpa com e sem branqueamento. Todos os mssitapresentaram diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores de pH, umidade e sélidos soluveis s@elbantes aos citados na literatura
para polpas de camu-camu procedentes da Amazdasdelma (MAEDA, 2004; SOUZA,
2005; GENOVESEet al, 2008). Observa-se que a polpa possui um pH baixo, e que é
constituida principalmente de agua (92%). Os sslidgoliveis sdo representados
principalmente pelos acucares e pectina.

O teor de acido ascorbico coincide com os resudtagjportados por Andrade (1991) e
Maeda (2004), referente as perdas apresentadasoapésiodo de estocagem da polpa

detectaveis na obtencao do suco foram analisadésmd®.2 do presente trabalho.

Tabela 2. Efeito do branqueamento nas caracteristicas ftpidmicas e rendimento da polpa
de camu-camu procedentes de populacdes naturmdutumayo em Tarapaca, Colémbia

c - Polpa sem Polpa com
onstituintes
branqueamento branqueamento

Rendimento 53,41 £ 0,77 61,37 +£0,84
pH 2,78 +0,01 2,93+0,01
Umidade (%) 92,26 + 0,18 92,58 + 0,10
Sadlidos solaveis Brix) 6,5 6,0
Acidez titulavel (% &cido citrico) 2,27 £ 0,00 2,47 £ 0,09
Acido ascorbico (% g) 2,4 +0,09 2,7+0,08
Antocianinas totais (% Q) 0,06 £ 0,01 1,19+ 0,02
Flavonoides totais (% Q) 0,25 +0,01 0,95 + 0,02

Os valores de acidez em percentagem de acidoocstiiw respectivamente 33% e 37%
inferiores aos reportados por Maeda (2004) de 2ld%cido citrico e Souza (2005) de 3,6%
de acido citrico. Condicdes ambientais, manej¢ddes de maturacdo e meétodos de
branqueamento e de obtencdo da polpa, isoladosnowaomjunto, podem explicar as
diferencas dos resultados quando comparados coros dadel outros autores. Além das
percentagens de antocianinas de 0,1% para polpabsemueamento e 1,2% para polpa
branqueada, séo inferiores 99% e 87% aos reporfamtoSouza (2005) de 9,65% e Maeda
(2007) de 9,98%. Além dos fatores citados, o teapa@stocagem de trés meses da polpa

antes das andlises, pode também ter influenciada,wez que, Martét al. (2001) reportam
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que as antocianinas e sua degradacdo sdo infldascigela temperatura e o tempo de
estocagem.

Porém, ao comparar os resultados de antocianinapolfes branqueada e sem
branqueamento o comportamento coincide com afiregagie Quintero (2004), quanto a
retencdo da cor é melhorada quando o oxigénio @viem por aquecimento. O menor
percentual de reducdo de antocianinas entre tratameecorreu, possivelmente, também
pela acdo protetora dos flavondis. Considerandemo dos pigmentos antocianicos, a maior
concentracdo foi detectada na polpa com branquéamdo que na polpa sem
brangueamento.

Os resultados de rendimento demostrou que o branwreo dos frutos aumentou
87% a quantidade de polpa obtida durante o proasstespolpa, além do aumento do teor
de antocianinas que foi na percentagem de 5% supao obtido de polpa sem
branqueamento. O aquecimento amolece os tecidosiesocarpo aderido ao exocarpo do
fruto se desprende com mais facilidade e € incagmwgao endocarpo formando a polpa que é

extraida no processo.

5.2. Clarificacao da polpa

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados @igsearfisico-quimicas da polpa e
do suco clarificado de camu-camu. A acidez, pHOkd®s solUveis ndo apresentaram
diferencas significativas, entretanto a viscosidade rendimento apresentaram diferengas

estatisticamente significativas, ao nivel de 5%igdgificancia, entre os tratamentos.

Tabela 3. Valores médios das caracteristicas fisico-quindeggolpa e do suco clarificado
de camu-camu

Caracteristica Polpa integral Suco clarificado
pH 291 + 0,04 2,86 + 0,04
Sadlidos solaveis Brix) 552 + 0,42 5,48 + 0,45
Acidez titulavel (% éacido citrico) 1,71 + 0,09 61,+0,21
Viscosidade (cp) 3,80 =+ 0,28 1,25+ 0,07

A média dos valores de pH da polpa integral e dm stlarificado caracteriza o
produto como acido. O carater acido é uma dasteaisticas, entre outras, importante em
termos de controle microbiano porque evita o cnesnio de microrganismos deteriorantes
(VERA et al, 2003).

A viscosidade do suco reduziu apreciavelmente cémapresentada na figura 6,
diminuindo 32,9% em relacdo com a viscosidade digapoA viscosidade esta associada ao



38

namero, tamanho e forma das particulas suspensasnpes em sucos e polpas de frutas
(VASQUES, 2003) e é estudada pela reologia de fluxo

Polpalote3

== G110 Lote 3

E 4,5

9 4

c 35 - —&— PolpaLote 2
ar ¥

§ 2 '

ﬁ 2,5 5 = =fle = S1co Lote 2
2 5
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e

(o]

b

e

L+ 1]

-

0 50 100 150
Taxa de deformagio (s)

Figura 9. Relag&o entre a tensdo de cisalhamento e a tagtefolenacéo de polpa e suco de
camu-camu, em diferentes lotes de producéo

Segundo DA SILVAet al (2005) o conhecimento do comportamento reolégieo d
sucos de frutas é fundamental em engenharia degsos e equipamentos por causa da
definicdo de modelos adequados a descricdo dorasot@ é sempre necessaria ao projeto de
tubulacbes e de bombas e aos sistemas de agitad@iongstura. A figura 6 demonstra o
carater pseudoplastico da polpa e do suco cladficde camu-camu pela relacdo entre a
tensdo de cisalhamento) e a taxa de deformacécq (§ nos diferentes lotes de producdo do
suco.

A linearidade entre a tensdo de cisalhamento exa te deformacdo aplicada
demonstra o comportamento newtoniano da polpa sudo. Verifica-se, ainda, que as
inclinagbes das curvas de escoamento diminuem ca@unmento da taxa de deformacéo,
evidenciando o decréscimo da viscosidade aparemeocaumento da taxa de deformacéo,
gue confirma o comportamento pseudoplastico daapmigpo suco de camu-camu.

Os resultados mostram também que, independenteodatp (polpa ou suco) existe
pouca diferenca entre os lotes de coleta.

O fluxo de filtrado foi calculado desde o inicio poocesso de filtragdo comecando
com 27,03 km%h™ e diminuindo para valores de até 1,7&vEh™. Essa causa decorre dos
sélidos retidos na membrana, causando a obstruggmssagem do fluxo. Observa-se na

tabela 4 que esse fato de obstrucao influenciotendimento do processo de obtencéo de
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suco clarificado que foi apenas de 33,89%, quandgarados ao rendimento no processo de
despolpa que foi de 61,37%.
Esse comportamento mostrou a necessidade do beangot e de padronizagéo para

utilizacdo do sistema de clarificacéo e filtragem.

Tabela 4. Rendimentos e fluxos da obtencéo de polpa e odadéicado

Especificacdes do processo Valores
Rendimento Despolpa (%) 61,37 + 0,84
Rendimento Clarificacéo (%) 33,89 + 8,48
Fluxo inicial da filtragem (im2h™) 27,03
Fluxo final da filtragem (im%h™) 1,72

Os resultados das analises microbiolégicas (Tabekstdo conforme os parametros
estabelecidos tanto pela ANVISA no Brasil, Resau¢&DC n° 12, de 2 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001), como pelo Ministério de Saude ddd@Gwia, Resolucdo N0.7992, de 21 de
julho de 1991 relativa a elaboracao, conservaca&udes, concentrados, néctares e polpas de
frutas (COLOMBIA, 1991).

Além de apresentar valores dentro dos padrbesebstadns pela legislacdo dos dois

paises, para todas as contagens ndo houve diferemita polpa e suco.

Tabela 5. Analise microbioldgica da polpa e do suco clardicale camu-camu

Contagem Polpa Suco
Mesofilos (UFC/g) <10 <10
Bolores e leveduras (UFC/gk10®  <1Cf
Coliformes totais (NMP/g) <10 <10
Coliformes fecais (NMP/g) <10 <10

Assim as analises microbiologicas permitiram avadiaqualidade do produto em
termos de inocuidade de alimentos, além da utdizale boas praticas de fabricacdo durante
0 processo de elaboracéo.

Pode-se observar a figura 7 que os valores de asilirbico da polpa de camu-camu
foram de 0,49; 0,64 e 0,85% nos lotes 1, 2 e Pemtwamente. Observa-se que houve um
aumento dos valores de acido ascorbico de 63649%com o suco clarificado dos lotes 1, 2,
e 3, respectivamente; as diferencas entre os adsslforam significativos ao nivel de 1% de

significancia. Os valores de acido ascorbico nas clarificados, mostrados na tabela 6,
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séo superiores aos dados reportados na polpa (P@B8%enoveset al (2008) e no néctar
(0,01%) por Maeda (2006). Embora o aumento dooaagtorbico no suco clarificado em
comparacao com os resultados apontados da tabelse@; de acido ascorbico diminuiu em

58% em relacé&o aos da polpa obtidos no ensaiarpneli (Experimento 1).

2,0 1 B Polpa B Suco
1,5 o

1.0 A

% Acido ascorbico

0,0 T T

1 2 3
Lotes

Figura 10. Variacdo nos teores de acido ascorbico da pategral e do suco clarificado em
funcao dos lotes de producéo de camu-camu

Pode-se observar na tabela 6 que as antocianinpslgia empregada para obtencao
do suco também apresentaram menores teores agtadegono Experimento 1 (Tabela 2),
provavelmente devido ao tempo que a polpa foi aemada sob congelamento até os ensaios
de obtencdo do suco, aproximadamente de seis mesetusive ndo houve diferencas
significativas entre os teores de antocianinasalizape do suco em dois lotes de obtenc&o do
suco.

Segundo Arroxelagt al (2002) o congelamento promoveu reducdo nos tetees
antocianinas e flavonais totais em ensaios de pi#pacerola. Além do tempo de estocagem
que é ainda, mas relevante do que a temperatweotdéo com Moraist al (2002) pela acéo
da luminosidade, em ensaios com uvas a temperatarad, 32 e 40°C e a condi¢des de luz e
no escuro, a concentracdo dos pigmentos decreswElmente com apenas 14 dias de
armazenagem e a descomposicao das antocianimaaiforapida a temperaturas maiores.

Entretanto o autor Maeda (2007) observou que aasste néctar de camu-camu
armazenadas ao ambiente e sob refrigeracédo amesardiferencas significativas a partir de
60 dias de armazenamento, sendo que a temperataseatou forte influéncia sobre o teor
de acido ascorbico, além da néo influencia da lositade na degradacéo deste composto.

Segundo De Rosso e Mercadante (2007) a preseragadideascorbico em amostras de

frutos de camu-camu, mostrou um impacto negativo estabilidade de antocianinas,
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enquanto conduzindo a degradacdo mutua destas ragbbs por existir reacdes de
condensagao entre o acido ascorbico e as antogsargmnanto maior a concentragéo dessa

vitamina no sistema, maior € a taxa de degradagfigthento antocianico (Maeda, 2007).

Tabela 6. Compostos de interesse nutricional da polpa e do darificado de camu-camu

Constituintes Antocianina Acido ascérbico Betacaroteno
(mg/100g) (%) (%)

LOTE 1

Polpa 0,309 £ 0,03 0,486 + 0,03 0,002 £ 0,02

Suco 0,238 £ 0,01 0,771 £ 0,00 ND

LOTE 2

Polpa 0,422 £ 0,04 0,632 £ 0,05 ND

Suco 0,186 + 0,06 1,296 + 0,07 ND

LOTE 3

Polpa 0,255 £ 0,01 0,855 + 0,06 ND

Suco 0,264 £ 0,01 1,334 + 0,04 ND

ND: Nao detectavel

Além dos compostos antioxidantes, foram analisaalgans minerais de interesse
nutricional na polpa como potéassio, célcio e ségiesentando valores de 117 mg/100g, 12,8
mg/100g e 12,2 mg/100g, respectivamente que estdrardo com os citados na literatura
por Justiet al. (2000), confirmando que o potassio é um dos cotopasinerais que esta
presente na maior concentracao nos frutos de camu-¢Yuyamaet al, 2002).

Na avaliacdo sensorial foram avaliados dois suanspreparado com a polpa integral
e outro com o suco clarificado. Os sucos tiverameama formulagéo.

Os resultados do perfil caracteristico, apresestadofigura 11, observam-se que as
caracteristicas de coloracdo, acidez, dogura, sabamargor coincidiram entre 0 suco
preparado com polpa integral e com suco clarificaBorem s0 as caracteristicas de aroma

dos dois sucos mostraram diferencas significatweasivel de 5% de probabilidade.
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— -—-suco clarificado —&— polpa

cor
5

amargor aroma

acidez sabor

doge

Figura 11. Perfil caracteristico de suco preparado com pgooltegral e com suco clarificado
de camu-camu

As caracteristicas sensoriais indicaram a prefeaéas consumidores brasileiros por
sucos preparados com polpa.

Observa-se na figura 12 que os resultados da ensdinsorial de aceitabilidade
mostram que os consumidores gostaram mais do sutwlado com 18% de polpa. Além
das diferencas significativas ao nivel 5% de sigaifcia entre as amostras de polpa e do suco

clarificado de camu-camu.
100 -
80 -

60 -

% de aceitacao

10 -

20 =

Suco clarificado Folpaintegral

Figura 12. Percentagens de aceitabilidade dos produtosnmde-camu

A formulacdo do suco com 18% de polpa e 12°Brix doeita pelos provadores

brasileiros com 87% de aceitagao, por acima do @8%ceitacdo do suco clarificado.
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6. CONCLUSOES

A producdo do suco clarificado de camu-camu peltodeéde filtracdo por prensa
apresenta baixo rendimento quando comparado oatéiedos de obtencdo do suco, mas
melhora substancialmente as caracteristicas desuiszle e teores de acido ascoérbico no

produto final.

A metodologia proposta para a Associacdo de Muthdee Tarapaca constituiu as
etapas de obtencédo da polpa, como recepcéo, selagégem e desinfeccdo, branqueamento

dos frutos, despolpa, acondicionamento e estocaggmolpa.

Sugere-se obter imediatamente o suco clarificadoachu-camu apds obtencéo da

polpa para evitar perdas nos teores de antocianinas
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