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RESUMO

A alimentagcédo pode ser entendida como adequada, quando garante ao organismo
vivo 0s elementos necessarios a sua formacao, manutencao e desenvolvimento. As
frutas sdo alimentos considerados de alto valor nutricional, apresentando em sua
composig¢do, carboidratos, lipidios, proteinas, fibras, vitaminas, minerais,
carotendides e compostos fendlicos. Entre as frutiferas tropicais exdéticas, o
tamarindo destaca-se por apresentar excelentes qualidades nutricionais. Este
trabalho objetivou a comparagdo dos macrocomponentes nutricionais nas polpas in
natura e industrializadas de tamarindo (Tamarindus indica L.), procedentes de feiras
e supermercados da regiao metropolitana da cidade de Sao Luis — MA. Todas as
andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laborat6rio de Controle de Qualidade
de Alimentos e Agua — PCQA, vinculado ao Departamento de Tecnologia Quimica —
CCET/UFMA. Todas as amostras se processaram em ftriplicata. Os parametros
analisados foram: Umidade, Cinzas, Lipidios, Proteinas, Carboidratos e Calorias, e
seguiram os métodos para andlise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz. Os
resultados obtidos tiveram os seguintes valores médios por parametro na polpa in
natura de tamarindo: Umidade — 21,38g/100g; Cinzas — 3,589/100g; Lipidios —
0,469/100g; Proteinas — 2,65g/100g; Carboidratos — 71,939g/100g e Valor Calorico —
302,42kcal/100g; e na polpa industrializada de tamarindo: Umidade — 89,81g/100g;
Cinzas — 0,49/100g; Lipidios — 0,049/100g; Proteinas — 0,49/100g; Carboidratos —
9,349/100g e Valor Caldrico — 39,33kcal/100g. Os valores obtidos mostraram-se
satisfatorios em comparacao com os valores de referéncia.

Palavras — chave: macrocomponentes; parametros fisico-quimicos; polpa in natura;
polpa industrializada; tamarindo.



ABSTRACT

The feeding can be seen as appropriate when it guarantees the living organism the
elements necessary for their training, maintenance and development. Fruits are
considered food of high nutritional value, presenting in its composition,
carbohydrates, lipids, proteins, fibers, vitamins, minerals, carotenoids and phenolic
compounds. Among the exotic tropical fruit, tamarind stands out for presenting
excellent nutritional qualities. This work aimed a comparison of nutritional
macroconstituents in natura and industrialized pulps of tamarind (Tamarindus indica
L.), coming from markets and supermarkets in the metropolitan region of Sdo Luis -
MA. All physical-chemical analyzes were performed in Food and Water Quality
Control Laboratory - PCQA, associated with the Department of Chemical Technology
- CCET / UFMA. All analysis were processed in triplicate. The parameters analyzed
were: Humidity, Ash, Lipids, Proteins, Carbohydrates and Calorific Value, and
followed the food analysis methods from Adolfo Lutz Institute. The results obtained
presented the following arithmetic means by parameter in natura pulp of tamarind:
Humidity - 21,389 / 100g; Ash - 3,589 / 100g; Lipids — 0,469 / 100g; Protein — 2,65 g /
100g; Carbohydrates - 71,93g / 100g and Caloric Value - 302,42kcal / 100g; and
industrialized pulp of tamarind: Humidity - 89,819 / 100g; Ash — 0,4g / 100g; Lipids —
0,049 / 100g; Protein — 0,49 / 100g; Carbohydrates - 9,349 / 100g and Calorific Value
- 39,33kcal / 100g. Values obtained were satisfactory in comparison with the

reference values.

Keywords: macroconstituents; physical - chemical parameters; in natura pulp;
industrialized pulp; tamarind.
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo pode ser entendida como adequada, quando garante ao
organismo vivo 0s elementos necessarios a sua formagdo, manutencdo e
desenvolvimento (SILVA, 2000; SALINAS, 2002). Uma das principais fungbes dos
alimentos é fornecer energia ao organismo e o material de que necessita para a
formacao e a manutencdo dos tecidos, ao mesmo tempo em que regula o
funcionamento dos oOrgdos. A dieta deve incluir alimentos e/ou preparagdes
culindrias que disponibilizem energia e todos os nutrientes em quantidades e
proporcoes equilibradas e suficientes (PHILIPPI, 2008).

A utilizacdo de produtos naturais da regido Norte e Nordeste se caracteriza
pela falta de sistematizagéo, sendo escassos os estudos do potencial nutricional dos
produtos naturais que permitam uma avaliacdo do seu potencial nutricional,
impactando sobre a saude e a qualidade de vida das populacdes locais. A avaliacao
dos nutrientes prevé a minimizagdo dos problemas de nutricdo em saude publica e
também a variagdo da alimentacdo em funcdo da condicdo ecolégica da regido
(SANTOS, 2010).

As frutas devem ser preparadas através de processos tecnologicos
adequados que assegurem uma boa qualidade das suas caracteristicas fisico-
quimicas, nutricionais e microbiologicas, desde o processamento até chegar ao
consumidor (BRASIL, 2000).

E importante considerar se o teor de nutrientes existentes nestes alimentos
processados atende as necessidades diarias da ingestdo recomendada pela
legislagdo vigente. E passivel de observagdo, que muitas informagdes que existem
em tabelas de composicao quimica dos alimentos ndo condizem com as condicoes
ecolégicas da regido, tornando-se necessarias andlises dos alimentos locais. Do
ponto de vista nutricional a andlise de alimentos foca-se principalmente na
adequacao de nutrientes essenciais, presentes nas dietas consumidas diariamente
pela populagdo em geral (SANTOS, 2010).

Atualmente com a tecnologia disponivel, o0 mercado de polpas de frutas
congeladas tem tido um crescimento razoavel e apresenta grande potencial

mercadologico em fungdo da variedade de frutas com sabores exoticos bastante
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agradaveis. Devido a inexisténcia de padrées para todos os tipos de frutas,
encontram-se no mercado produtos sem uniformidade (BUENO et al., 2002).

Entre as frutiferas tropicais exéticas, o tamarindo (Tamarindus indica L.),
destaca-se por apresentar excelentes qualidades nutricionais. Pelo seu agradavel
aroma e sabor acido-doce, o fruto é muito utilizado na fabricagdo de refrescos,
sorvetes, pastas, doces, licores, geleias e também como ingrediente em
condimentos e molhos (GURJAO, 2006).

A composicdo quimica da polpa (parte comestivel) varia em muito,
destacando-se os teores de carboidratos — fracao nifext (59,8 a 71%), acidos (12,2 a
23,8%), sélidos soluveis (54 a 69,8%), além da umidade (15 a 47%) e proteinas (1,4
a 3,4%) (PEREIRA et al., 2007).

Uma questédo a ser avaliada neste estudo é se ocorre perda de nutrientes no
processamento dos produtos in natura para a producdo de produtos

comercializados, e se esta perda é relevante na qualidade nutricional do alimento.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Origem do tamarindo

O tamarindo ou tamarino (Tamarindus indica L.), como também é chamado,
pertence a familia Leguminosae, originario da Africa tropical, de onde se dispersou
por todas as regides tropicais do mundo (SOUSA et al., 2010). Segundo o
International Centre for Underutilised Crops (ICUC, 2004), o maior produtor mundial
de tamarindo é a india, com uma producéo estimada de 250 mil toneladas métricas
por ano.

Também conhecida como tamarinho, jatai, jab&o, cedro mimoso
como também é chamado, € muito consumido nas regides Norte e Nordeste, tendo
se adaptado a essas regides facilmente, devido ao clima que é mais quente
(SUDJAROEN et al., 2005).

A maioria de seus nomes coloquiais remetem a variagbes no termo inglés
comum (tamarind). Em espanhol e portugués, é tamarindo; em francés, do tamarin, o
mais tamarinier ou mais tamarindier; em holandés e alemao, Tamarinde; no italiano,
tamarandizio e na india, é tamarind ou ambli, imli ou chinch (MAJEED et al., 2007).

O Brasil se destaca por ser um dos maiores produtores de frutas do mundo,
as quais sao cultivadas e comercializadas em grande escala (BRUNINI et al., 2003).
O Nordeste brasileiro apresenta condicées climaticas favoraveis ao cultivo de
diferentes frutiferas de origem tropical, como se pode verificar pela expressiva
diversidade de espécies nativas encontradas na regido, ao lado de outras exdticas,
introduzidas de ecossistemas equivalentes e que se adaptaram bem, comportando-
se de modo semelhante ao do material nativo, a exemplo da jaqueira, fruta-pao,
sapotizeiro, entre outras (GURJAO, 2006).


http://www.plantasquecuram.com.br/ervas/tamarindu.html#.V7cVtlsrLIU
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2.2 Aspectos botanicos do tamarindeiro

Arvore bastante decorativa (Figura 1), o tamarindeiro é uma arvore macica,
de crescimento lento e de longa vida, sob condi¢des favoraveis, pode alcangar uma
altura de 30m, um diametro de coroa de 12m e uma circunferéncia de tronco de
7,5m. E altamente resistente ao vento. Possui ramos fortes flexiveis e grandes,
inclinando-se nos extremos, tem casca de cor cinza-escuro, aspera e com fissuras.

O tamarindeiro é considerado uma &rvore de multiuso. E uma fonte de
madeira, de fruta, de sementes, de forragem animal, de extratos medicinais e de

potenciais componentes industriais (PEREIRA et al., 2007).

Figura 1. Arvore do tamarindeiro.

g A T B AR

Fonte: Préprio autor, 2016.

Quanto ao clima, a planta pode ser cultivada em regides tropicais umidas ou
aridas; a temperatura meédia anual deve estar em 25°C e as chuvas anuais entre 600
e 1500mm. A planta requer boa intensidade de luz e € sensivel ao frio; adapta-se
melhor em solos profundos, bem drenados, com pH entre 5,5 e 6,5, e de preferéncia
areno-argilosos. Devem ser evitados solos pedregosos e sujeitos a encharcamento
(SEAGRI, 2010).
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Segundo Chespkassoff (2010), as principais pragas que atacam o

tamarindeiro sao:

Mosca-da-Madeira - O adulto € mosca escura, com asas amarelo-escuras, com
31-35 mm. de comprimento. A fémea pde ovos na casca da arvore de onde
saem lagartas que perfuram o caule, abrem galerias e penetram até o lenho.
Broca-das-Sementes - O adulto é besourinho escuro com 2 mm. de
comprimento e que perfura a casca do fruto, destréi a polpa e pde ovos
nas sementes; as lagartas destroem as sementes.

o Coleobroca - O adulto é besouro com 20mm. de comprimento,
cor castanho clara, antenas longas; a forma jovem é lagarta branca e sem

patas que broqueia tronco e ramos abrindo galerias.

Suas folhas (Figura 2) sdo compostas e sensiveis (fecham por acéo do frio).

As folhas sdo de coloracdo verde-clara, compostas, pinadas, alternas, glabras,

consistindo em 10 a 18 pares de foliolos oblongos opostos de 12 a 25mm. Possuem

10 a 20 pares de foliolos oblongos, com 1,25 a 2,5cm de comprimento e 5 a 6mm de

largura, os quais se dobram a noite (PEREIRA et al., 2007).

Figura 2. Folhas do tamarindeiro.

Fonte: Préprio autor, 2016.

Suas flores (Figura 3) sdo hermafroditas, de coloracdo quase branca ou

amarelada, agrupadas em pequenos cachos axilares; nos apices dos ramos

possuem pedunculos pequenos, dotados de cinco pétalas (duas reduzidas)

amarelas ou levemente avermelhadas (com estrias rosadas ou roxas). Os botdes

florais sao distintamente cor-de-rosa, devido a cor exterior de quatro sépalas que
sao escorridas quando a flor se abre (PEREIRA et al., 2007; SEAGRI, 2010).


http://www.tudosobreplantas.com.br/#árvore
http://www.tudosobreplantas.com.br/#fruto
http://www.tudosobreplantas.com.br/#semente
http://www.tudosobreplantas.com.br/#semente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Folhas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Flores
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Figura 3. Flor do tamarindeiro.

Fonte: Dreamstime."

O tamarindo, (Figura 4), € um fruto que expressa uma forma de vagem, com
sua polpa macia e escura quando madura. Tém um sabor doce, porém muito acido.
E consumido in natura e consequentemente utilizado na produgéo de sucos, balas e
doces. Largamente admirado principalmente na regidao Nordeste, entretanto o fruto e
seus derivados também sdo encontrados por quase todo o Brasil (JUNIOR,
2013).

Figura 4. Fruto do tamarindeiro.

Fonte:Greenme.?

O fruto tem um peso que varia entre 10 e 15g dividido basicamente em, 30%
de polpa, 40% de sementes e 30% de casca. Entretanto verifica-se que a semente
do tamarindo tém uma elevada quantidade de proteinas. Por ter uma grande riqueza
em aminoacidos sulfurados, os seres humanos podem aproveita-la como
componente de um regime proteico a base de cereais (JUNIOR, 2013).

Disponivel em: <http://thumbs.dreamstime.com/z/flor-do-tamarindo-41784645.jpg>. Acesso em:
16/08/2016.
®Disponivel em: <https:/www.greenme.com.br/images/alimentar-se/alimentacaoesaude/tamarindo.
jpg>. Acesso em:16/08/2016.
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No entanto, sua baixa digestibilidade dificulta a sua valorizacdo para ser
utiizado na alimentagdo humana. A matéria seca das sementes de tamarindo
contem 4 a 11% de lipidios e 65 a 70% de polissacarideos e amilopectina, também
séo ricos em elementos minerais, sendo o0s principais o potassio e o calcio. A polpa
e as sementes do tamarindo contém inibidores da tripsina, a qual inibe a acidez
(PEREIRA et al., 2007).

O tamarindo contém niveis elevados de proteina bruta, assim como muitos
aminoacidos essenciais que contribuem para construcao dos musculos. Apresenta
também um alto teor de hidratos de carbono, que fornece energia, rica em sais
minerais, potassio, fésforo, calcio e magnésio, além de fornecer pequenas
quantidades de ferro e vitamina A (KHANZADA et al., 2008).

Figura 5.Sementes do tamarindo.

Fonte: Préprio Autor, 2016.

2.3 Caracteristicas quimicas e medicinais do tamarindo

Apresenta uma grande variagcdo nas suas caracteristicas fisico-quimicas, as
quais, dependem principalmente do local onde foi produzido e do periodo pés-
colheita (PEREIRA et al., 2007).

O tamarindo é abundante em antioxidantes, protegendo as células e
mantendo o corpo saudavel. Pode ser usado para acelerar a fungédo dos intestinos,
atuando como laxante suave. A polpa desidratada € um dos melhores purificadores
de sangue. E considerado de grande utilidade para corrigir distrbios biliares, ja que
sua acidez natural excita a producao da bilis. Se ingerido com frequéncia, baixa o
nivel do colesterol, e restaura o bom funcionamento do coracdo (KOMUTARIN et al.,
2004; MARTINELLO et al., 2006).
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As sementes sao de grande eficacia na preparacao de colirios para tratar a
Sindrome do Olho Seco. Ja as flores, quando esmagadas, sao usadas para curar
a hemorroida. As folhas deste fruto também sdo medicinais, podendo curar a febre
causada pela malaria. Com a decocgao das folhas tem-se um excelente remédio
caseiro para Ulceras e para a ictericia, chegando a curar varios tipos de inflamacgdes
que atacam a pele. Essa decoccao pode ser usada, ainda, para eliminar vermes que

atacam o sistema digestivo das criangcas (RABELO, 2016).

2.4 Uso de polpas in natura

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas in natura, porém, por
serem pereciveis, grande parte dessas frutas sofre deterioracdo em poucos dias,
tendo sua comercializagéo dificultada, especialmente a longas distancias (MORAIS
et al., 2010).

Segundo o Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF) o consumo de frutas
frescas no Brasil, em 2007, foi em torno de 24 kg per capita, cerca de um quarto do
recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Além disso, o Brasil
produziu 43,7 milhdes de toneladas de frutas, das quais apenas 47% foram
consumidas como frutas in natura. O restante da produgédo foi utilizado nas
agroindustrias para fabricacdo de suco de laranja e de polpas congeladas (IBRAF,
2007).

As frutas sdo alimentos considerados de alto valor nutricional, apresentando
em sua composicao, carboidratos, lipidios, proteinas, fibras, vitaminas, minerais
carotenoides e compostos fendlicos (HARBONE et al., 2000; SILALAHI, 2002).

De modo geral, as frutas possuem quantidades insignificantes de lipidios e,
por serem de origem vegetal, ndo tém colesterol. O teor de proteinas também é
baixo, sendo que quantidades maiores sdo encontradas na goiaba, coco e maracuja.
As calorias das frutas provém, principalmente, dos carboidratos, que podem estar
presentes em maior ou menor grau, sendo a banana uma das frutas mais ricas
nesse nutriente (MATSUURA et al., 2004).
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2.5 Uso de polpas industrializadas

Segundo o Ministério da Agricultura, polpa/suco de fruta congelada é o
produto ndo fermentado, n&o concentrado, ndo diluido, resultante do esmagamento
de frutas polposas, através de um processo tecnoldgico adequado, especifico para
cada fruta. As polpas devem ser preparadas com frutas que sas, limpas, isentas de
matéria terrosa, de parasitas e detritos de animais ou vegetais. Nao sdo permitidos
fragmentos das partes ndo comestiveis da fruta, nem substancias estranhas a sua

composi¢ao normal, como sujidades, parasitas e larvas (BRASIL, 2000).

As frutas tém grande importancia na nutricdo humana gracas a seus
conteudos de vitaminas e sais minerais. No entanto, tem alta perecibilidade que
pode ser associada a problemas de armazenamento, levando a grandes perdas na
producédo. Deste modo, o processamento de frutas para obtencédo de polpas € uma
atividade agroindustrial importante uma vez que surgem como uma excelente
alternativa de garantia de aproveitamento do excedente, de melhores condi¢des de
manuseio, de armazenamento, de transporte e acima de tudo a oferta desses frutos
para o mercado consumidor mesmo em periodos entre safras (ARRUDA et al.,
2006).

Atualmente, polpas congeladas podem ser encontradas facilmente em
qualquer supermercado e a um custo acessivel. Essas polpas tém sido utilizadas
nao sO para preparacado de sucos, mas também, como matéria-prima na produgao

de doces, preparo com leite, sorvetes, geleias, bolos, etc. (SPADA, 2008).

As caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas das polpas devem ser
as provenientes do fruto de origem e n&o podem ser alteradas pelos equipamentos,
utensilios, recipientes e embalagens utilizadas durante o seu processamento e
comercializacao (BRASIL, 2000).

A industria de polpas congeladas de frutas tem se expandido bastante nos
ultimos anos, notadamente no Nordeste brasileiro. As unidades fabris se compdem,
em sua maioria, de pequenos produtores, onde grande parte deles utilizam
processos artesanais, sem a devida observancia das técnicas adequadas de
processamento. A polpa congelada, por apresentar caracteristicas de praticidade,
vem ganhando grande popularidade, ndo s6 entre as donas de casa, mas também
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em restaurantes, hotéis, lanchonetes, hospitais, etc., onde € utilizada,
principalmente, na elaboragdo de sucos (ARAUJO, 2005).

A necessidade de diretrizes para a elaboracdo de Padrdes de Identidade e
Qualidade (P.1.Q.) para polpa de frutas tropicais congeladas se faz presente, em
fungcédo da atual situagcdo de comercializagdo do produto, uma vez que se observa
uma grande variabilidade no que concerne as caracteristicas organolépticas: cor,
sabor, aroma e textura, que sdo atributos mais facilmente detectaveis pelo
consumidor, além da qualidade sanitaria, menos notéria ao publico e que, em

algumas industrias, deixa muito a desejar (ARAUJO, 2005).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Pesquisar sobre o valor nutricional de polpas in natura e industrializadas de
TAMARINDO (Tamarindus indica L.) comercializadas em feiras e supermercados de
Sao Luis — MA.

3.2 Objetivos especificos

o Realizar andlises fisico-quimicas dos macrocomponentes (proteinas, lipidios e
carboidratos) e de cinzas e umidade;

o Determinar os valores de parametros independentes (umidade, cinzas, lipidios
e proteinas) e de parametros dependentes (carboidratos e calorias) na fruta em
estudo;

o Comparar os resultados obtidos entre as duas origens de polpas (in natura e

industrializadas) com resultados ja conhecidos na literatura.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia aplicada constou de trabalho de campo (pesquisa e compra
das amostras em pontos comerciais da cidade de Sao Luis, Maranh&o) e analises
realizadas em laboratério. Todas as andlises foram realizadas no Laboratério de
analises fisico-quimicas de alimentos, do Programa de Controle de Qualidade de
Alimentos e Agua da Universidade Federal do Maranhao — (PCQA — UFMA).

4.1 Equipamentos

Para a realizagdo das analises fisico-quimicas, foram utilizados os seguintes

equipamentos:

4.1.1 Balanca analitica

As amostras de tamarindo foram pesadas em uma balanga analitica (Figura
6), marca BEL-Engineering, modelo YL 48-1, com capacidade maxima de 330

gramas.

Figura 6. Balanca analitica.

Fonte: Préprio Autor (2016).
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4.1.2 Estufa de secagem

Para a secagem das amostras, foi usada uma estufa de secagem (Figura 7)
de marca Oldeffcz, modelo EES 2 B, com termostato que possui variagdo de
temperatura entre 0° a 250°C.

Figura 7. Estufa de secagem.

Fonte: Préprio autor (2016).

4.1.3 Capela de exaustao de gases

Para a exaustdo dos gases, usou-se uma capela de exaustdo de gases
(Figura 8), de marca QUIMIS, modelo Q216-22EX. E um equipamento muito
utilizado com chapas aquecedoras e blocos digestores.

Figura 8. Capela de exaustdo de gases.

Fonte: Proprio Autor (2016).
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4.1.4 Forno mufla

Para a calcinacdo das amostras, foi utilizado um forno mufla, (Figura 9), da
marca QUIMIS-TECNAL, modelo 318-21, com termostato variando a temperatura
entre 100° a 1200°C.

Figura 9. Forno mufla.

Fonte: Préprio autor (2016).

4.1.5 Aparelho destilador de nitrogénio total

Para determinacao de nitrogénio total foi usado um destilador da marca
Marconi, (Figura 10), modelo MA 036 — 220V — 1500W.

Figura 10. Aparelho destilador de nitrogénio.

Fonte: Préprio autor (2016).
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4.1.6 Aparelho extrator de Soxhlet

Para determinacao dos lipidios foi usado um aparelho extrator (Figura 11),
que consiste de um refrigerador (condensador de bolas), um tubo extrator de
Soxhlet, baldo volumétrico e boca esmerilhada e uma bateria de Sebelin com

capacidade para seis amostras (seis bal6es de fundo chato).

Figura 11. Aparelho extrator de Soxhlet.

Fonte: Préprio autor (2016).

4.1.7 Banho ultratermostatico

Um banho ultratermostatico, (Figura 12), da marca QUIMIS e modelo
Q214M2 — 220V — 2100W, foi utilizado para manter constante a temperatura do

sistema de extracao de lipidios pelo método Sohxlet.

Figura 12. Banho ultratermostatico.

Fonte: Préprio autor (2016).
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4.1.8 Banho-maria

Para a evaporacao do residuo de solvente, foi usado um banho-maria
(Figura 13), com termostato variando a temperatura de 0 a 120°C.

Figura 13. Banho-maria.

Fonte: Préprio autor (2016).

4.2 Materiais e vidrarias

Durante as analises foram utilizados os seguintes materiais e vidrarias:
cadinhos de porcelana, tela de amianto, bico de Bunsen, tripé, garras metalicas,
palitos de fésforo, capsulas de porcelana, espatulas, tubos de Kjeldahl, suporte para
tubos de Kjeldahl, papel para pesagem (isento de nitrogénio), péra de sucgéo, pinca,
pipetas volumétricas e graduadas, pissetas, baldes de fundo chato, extratores,
condensadores para refluxo, chapa aquecedora, mangueiras de borracha, algodao
desengordurado, dessecadores, erlenmeyers, buretas, béqueres, bastdes de vidro,
balées volumétricos, luvas, suporte universal, papel de pH, provetas, bandejas,
papel toalha.

4.3 Reagentes e solucoes

Eter de petréleo (30-60), éter etilico, (C2Hs), alcool etilico absoluto (C2HgO),
hidréxido de aménio (NH4OH), hexano, 4cido cloridrico (HCI) 0,02 mol.L™", hidréxido
de sodio (NaOH) 40%, hidréxido de sédio 0,02 mol.L”, fenolftaleina 1%, indicador
misto de Patterson, selénio (Se), sulfato de potéassio (K2SOy), acido sulfurico (HoSO4)
concentrado, agua destilada.
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4.4 Coleta das amostras

As amostras de tamarindo foram adquiridas no comércio local da cidade de
Sao Luis. Em seguida, as duas amostras (Figura 14) foram transportadas até o
Laboratério do Programa do Controle de Qualidade de Alimentos e Agua — PCQA/
DETEC/ CCET/ UFMA, para entao serem analisadas.

Figura 14. Amostras de tamarindo (in natura e industrializada).

Fonte: Proprio autor (2016).
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O fluxograma (Figura 15) a seguir apresenta as etapas do processo desde a
coleta até as analises fisico-quimicas.

Figura 15. Fluxograma de etapas de coleta de amostras até as de andlises fisico-
quimicas.

Fonte: Préprio Autor (2016).

A amostra da fruta in natura foi triturada manualmente com auxilio de luvas e
facas, aproveitando-se o fruto por completo. Apds esse procedimento, a fruta
triturada e a polpa industrializada foram armazenadas em recipientes de plastico.
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4.5 Metodologia das analises

As andlises fisico-quimicas foram realizadas segundo os Métodos fisico-
quimicos para andlises de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008). Todas as

amostras se processaram em triplicata.

A Figura 16 apresenta o fluxograma das analises fisico-quimicas realizadas.

Figura 16. Fluxograma representando a metodologia das andlises realizadas nas
polpas in natura e industrializadas de tamarindo.

Amostras de tamarindo

|

Polpa in natura Polpa

industrializada

v

Analises

fisico-quimicas

| | | |
Umidade Cinzas Lipidios || Proteinas
| | L ]
l b

Carboidratos ——— | Valor Caldrico

Fonte: Préprio autor (2016).

Nas analises fisico-quimicas da espécie vegetal tamarindo (Tamarindus
indica L.) das duas origens de polpas (in natura e industrializadas) determinaram-se
os teores de parametros independentes: umidade, cinzas, lipidios e proteinas, e os
teores dos parédmetros dependentes: carboidratos e valor calérico. Onde o teor de
carboidratos € dependente dos teores de umidade, cinzas, lipidios e proteinas, e 0

teor de valor cal6rico € dependente dos teores de lipidios, proteinas e carboidratos.
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4.5.1 Umidade

A determinacdo da umidade é o ponto de partida para a analise dos
alimentos. Constituem-se na perda de peso pelo produto quando aquecido com o
intuito de remover a agua, sendo de grande importancia, pois a preservagao do
alimento pode depender do teor de agua presente (VICENZI, 2008).

Na determinagao de umidade pesou-se aproximadamente 5 gramas de cada
amostra em capsulas de porcelana, previamente aquecidas em estufa a 105°C, por
uma hora, resfriadas em dessecador até temperatura ambiente. Aqueceu-se em
estufa a 105°C por quatro horas. Resfriou-se em dessecador até a temperatura
ambiente, pesou-se, obtendo entdo a massa da amostra ausente de umidade.

A determinacdo de umidade da espécie vegetal tamarindo foi calculada
através da equacao 1.

100X N
Equacao 1:T = umidade (%) a 105°C

Em que:
N = perda de peso em gramas da amostra;

m = massa da amostra em gramas.

4.5.2 Cinzas

A determinacao do teor de cinzas (residuo mineral fixo ou minerais totais)
fornece uma indicacdo da riqueza da amostra de matéria inorganica, sendo este
obtido por aquecimento, em temperatura controlada de 550 - 600°C, da matriz
organica por 4 horas e pesagem do residuo inorganico final (VICENZI, 2008;
GREENFIELD; SOUTHGATE, 2003).

Na determinacdo de cinzas, pesou-se aproximadamente 3 gramas de cada
amostra em cadinhos de porcelana, previamente aquecidos em forno mufla a 600°C,
por uma hora, resfriados em dessecador até a temperatura ambiente. Calcinou-se
em bico de Blinsen e incinerou-se a 600°C em forno mufla durante quatro horas,

resfriou-se a temperatura ambiente em dessecador e pesou-se.
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A determinacéo do teor de cinzas foi calculada através da Equacéo 2.

100 X N .
Equacao Z:T = (%) cinzas a 600°C

Em que:
N = massa em gramas de cinzas;

m = massa da amostra em gramas.

4.5.3 Lipidios

A determinagéo de lipidios na polpa in natura foi realizada pelo método de
Soxhlet, que se d& pela extracdo, com solventes, neste caso hexano, seguida de
remocao por evaporacao do solvente empregado (VICENZI, 2008; GREENFIELD e
SOUTHGATE, 2003).

Pesou-se aproximadamente 5 gramas da amostra, posta em um cartucho de
celulose, apropriado para este tipo de analise, e transferiu-se para o aparelho
extrator Soxhlet. Cobriu-se a amostra do cartucho com algodao desengordurado.
Extraiu-se em aparelho Soxhlet com hexano por seis horas (cujo baldo foi
previamente aquecido por uma hora em estufa a 105°C, resfriado em dessecador
até a temperatura ambiente e tarado). Evaporou-se o solvente e colocou-se o baldo
com residuo na estufa a 105°C por mais uma hora. Resfriou-se em dessecador até a

temperatura ambiente e pesou-se.
O teor de lipidios é determinado pela Equagéo 3.

E . 3100><N
uacao 3:————
quac m

lipidios (%)

Em que:
N = massa em gramas de lipidios.
m = massa da amostra em grama.
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A determinagéo de lipidios na polpa industrializada foi realizada pelo método
de Rose — Gottlieb (ponderal).

Inicialmente, pesou-se aproximadamente 10g de cada amostra analisada,
em seguida transferiu-se para provetas graduadas com rolha esmerilhada de
capacidade de 100mL. Adicionou-se 2mL de hidréxido de amobnio, fechou-se as
provetas e agitou-se. Em seguida, adicionou-se 10mL de alcool etilico e agitou-se.
Acrescentou-se 25mL de éter etilico e agitou-se novamente. Adicionou-se, por fim,
25mL de éter de petrdleo e agitou-se mais uma vez. Apds uma hora de repouso, fez-
se a leitura da solucéo etérea total e a leitura da fase graxa, e em seguida retirou-se
uma aliquota de 15mL da fase etérea e transferiu-se para capsulas de porcelana
taradas. As cépsulas foram colocadas em banho-maria a 40°C para evaporagao dos
solventes. Apds a evaporagdo dos mesmos, levou-se as capsulas para estufa a
105°C por 30minutos. Passado esse tempo, as capsulas com as amostras foram
colocadas no dessecador para resfriar até a temperatura ambiente e entdo serem
pesadas novamente.

A equacéo 4 representa o calculo para encontrar o valor da substancia graxa

das amostras analisadas.

15mL (solugéo etérea total) -------------- Ps_ (P2 - Py)
V o—oommeee- X
~ Ao _ V.P3
Equacao 4:X = 1EmL
Onde:

P1 = massa da capsula vazia;

P> = massa da capsula + substancia graxa;
P3; = massa da substancia graxa;

V = volume em mL da solugéo etérea total;
X = substancia graxa na solugao etérea.

O célculo da percentagem de lipideos pode ser representado pela seguinte
relacao:



35

4.5.4 Proteinas

A matéria organica € decomposta em nitrogénio existente e transformado em
amoénio.

Este método realizado por meio de uma digestdao acida. O nitrogénio da
amostra é transformado em sulfato de aménio (NH4)>SO4, 0 qual é posteriormente,
separado por destilacdo na forma de hidréxido de aménio (NH,OH) e finalmente
determinado por titulagao.

Para a andlise de nitrogénio total, 0,1g da amostra em papel isento de
nitrogénio, foi depositado no tubo de Kjeldahl, juntamente com 2,0mL de &cido
sulfarico e 1,0g de uma mistura catalitica de sulfato de potassio e selénio (KoSO4 €
Se, respectivamente), numa propor¢ao de 2:1. Em seguida digeriu-se a amostra em
bloco digestor por 1,5 horas, apés a digestdo acrescentou-se, 2mL de agua
destilada,1 mL do indicador fenolftaleina.

Adaptou-se o tubo com a amostra digerida ao destilador de nitrogénio
colocando-se na extremidade afilada do condensador um erlenmeyer de 250mL
contendo 25mL de acido cloridrico (0,02 mo.L™") e 3 gotas do indicador misto de
Patterson (vermelho de metila e azul de metileno) na proporcéo de 5:1. Em seguida
destilou-se a amostra durante 4 minutos. Apds esse periodo procedeu-se titulacao

com NaOH 0,02 mo.L™. A porcentagem do nitrogénio é expressa pela Equacéo (5).
O método € basicamente dividido em trés etapas:

a) Digestao— o nitrogénio organico é transformado em amoénio, e os

componentes organicos sao convertidos em CO,, H20, etc.

b) Destilacao— fase em que o gas amdnia é liberado e recolhido em uma

solugao receptora.

c) Titulacao— determinacdo quantitativa da aménia recolhida contida na
solucéo receptora.

As reacbes que ocorrem durante o processo da determinacao dos

compostos nitrogenados podem ser assim resumidas:
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a) Digestao— durante a fase de digestao, coloca-se no tubo de Kjeldahl a
amostra embrulhada, de preferéncia em papel impermeavel, juntamente com a
mistura catalitica (K.SO4 e Se) e o H2SO4 concentrado. Faz-se o aquecimento em

bloco aquecedor, e observam-se provavelmente as seguintes reacoes:

Matéria organica ------------------- 2>S05+ COs + HoO + R = NH»
H.O + R — NHo---------=---=----- - R-0OH + NH;
2 NH3 + HQSO4 ------------------- 9(NH4)QSO4

O carbono contido na matéria organica € oxidado e o CO, se desprende, e,
no final da digestao, o material fica completamente claro, depois de passar por uma
fase bastante escura, no inicio da digestdo. Além dos agrupamentos proteicos,
existem nitrogénio sob forma de amina, amida e nitrila, que sdo transformados em
gas amdnia (NHs). Este gas formado reage com o acido sulfurico (H2SO4) formando
o sulfato de aménio (NH4)>SO4, conforme indicaram as reagdes. O sulfato de amdnio

formado, que fica no tubo, ao se esfriar, forma cristais.

b) Destilacao— pode ser feita por aquecimento direto ou por arraste a vapor,
sendo preferivel este ultimo. O sulfato de aménio é tratado com hidréxido de sédio
(NaOH) a 40%, em excesso, e ocorre a liberacao do gas amoénia (NHs), conforme
reagao a seguir:

(NH4)2SO4 + 2NaOH ------------------- “>NaxSO;4 + 2 NH4OH (2H20 + 2NH3)

Ao se adicionar o NaOH, deve-se usar algumas gotas de fenolftaleina, no
destilado, para garantir um ligeiro excesso de base. O gas NH3; desprendido € entédo
recebido em um erlenmeyer contendo acido cloridrico (HCI — 0,02 mo.L™") mais o
indicador misto de Patterson que, no inicio, era de cor rosa, adquirindo a cor verde a
medida que se vai formando o NH,4CI.

2 NH4OH (2H20 + 2NH3) + 2 HCl (excesso) """"""" 92 NH4CI + HQO
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c) Titulagdo- E a ultima fase onde o excesso de HCI é titulado com solugéo
padréo de hidréxido de sédio (NaOH — 0,02 mo.L™) com fator conhecido até viragem

do indicador. (Titulagéo por retorno)
HCI (excesso)t NaOH -----------mmomee - NaCl + H.0

; V x 0,028
Equacao 5: %N = —

Em que:

V = diferenca entre o volume de acido cloridrico (0,02 mo.L™) adicionado e o
volume de hidréxido de sédio (0,02 mo.L™") gastos na titulagdo da amostra em mL.

0,028 = Miliequivalente grama do N versus a concentragdo da solucao
versus a percentagem.

m = massa da amostra em gramas
A porcentagem de proteina é expressa pela Equacao 6.
Equacao 6: %P = %N x 5,75

Em que:

5,75 = fator de conversao para proteina vegetal.

4.5.5 Carboidratos

Sao fontes de energia dos organismos vivos, que proporcionam o
combustivel necessario para os movimentos, e sao compostos de carbono,
hidrogénio e oxigénio, na mesma proporcao de agua.

A partir dos carboidratos, e com adsor¢ao de outros compostos presentes no
solo ou no ar (nitrogénio) formam-se as gorduras e as proteinas.

A determinacao de teor de carboidratos foi feita pela diferenca do valor 100
(cem) subtraido do somatério dos valores ja obtidos de umidade, cinzas, lipidios e
proteinas.
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A Equacao 7 expressa o calculo para teor de carboidratos em percentagem.

Equacao 7: Carboidratos= 100 - (%umidade + % cinzas + % lipidios + % proteinas)

4.5.6 Valor caldrico

O valor calérico ou valor energético revela o teor cal6rico dos alimentos. A
necessidade calérica diaria varia de pessoa para pessoa € depende do sexo, idade
e atividade fisica de cada um.

A determinagéo do valor caldrico foi realizada através dos resultados obtidos
pelos teores de proteinas (P), lipidios (L) e carboidratos (C).

A Equacao 8 expressa o calculo em kcal/100g para o valor cal6rico:

Kcal
100g

Equagao 8: Valor calorico( ) = (Px4)+(Lx9)+(Cx4)

Em que:

P = valor da proteina (%);

L = valor de lipidios (%);

C = valor de carboidratos (%);

4 = fator de conversao em kcal determinado em bomba calorimétrica para
proteinas e carboidratos;

9 = fator de conversdao em kcal determinado em bomba calorimétrica para

lipidios.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item apresentam-se todos os dados obtidos das analises fisico-

quimicas de macrocomponentes nas duas amostras de tamarindo.

5.1 Analises de macrocomponentes

Os macrocomponentes para frutas, segundo United States Department of
Agriculture (2011) sdo: agua (umidade), valor calérico (calorias), proteinas, lipidios,
carboidratos e cinzas.

Todos os resultados apresentados nas tabelas seguintes, em relacao a
literatura, sao resultados de analises de polpas in natura. Nao foram encontrados na
literatura valores referentes as mesmas andlises fisico-quimicas para polpas

industrializadas de tamarindo.

5.1.1 Umidade

Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008), a umidade de um alimento esta
relacionada com sua estabilidade, qualidade e composicdo, podendo afetar a
estocagem, a embalagem e o processamento. Alimentos estocados com alta
umidade irdo se deteriorar mais rapidamente que aqueles que possuem baixa
umidade, com possibilidade de haver crescimento de fungos. Além disso, em
embalagens permeaveis, a luz favorece o escurecimento em frutas desidratadas e
vegetais, e em embalagens permeaveis ao oxigénio pode ocorrer a absorcao de
oxigénio causando oxidagao.

O conteudo de umidade varia muito nos alimentos e no caso das frutas, a
faixa de umidade em percentual fica entre 65-95%, segundo Instituto Adolfo Lutz
(2008).

Neste trabalho, o valor médio do pardmetro umidade nas amostras de
tamarindo em estudo, tiveram valores de 21,38 e 89,81 g/100g para a polpa in
natura e polpa industrializada respectivamente, que foram comparados com o0s

valores encontrados na literatura, conforme a Figura 17.
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Figura 17. Teores de Umidade (g/100g) encontrados nas amostras de polpas in
natura e industrializadas e valores encontrados na literatura.
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Pode-se observar que os valores encontrados de humidade para a polpa in
natura neste estudo, em comparagdo com os valores encontrados na literatura,
aproximam-se mais dos valores apresentados pela TACO (2006) e pelo IBGE
(2016). Também é possivel observar que o valor do teor umidade para a polpa
industrializada se apresentou muito superior. Isto pode ser explicado pelo fato de

polpas industrializadas serem liquidas e terem um maior teor de agua.

5.1.2 Cinzas

Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008), a cinza obtida nao é necessariamente
da mesma composi¢do que a matéria mineral presente originalmente no alimento,
pois pode haver perda por volatilizagdo ou alguma interagdo entre os constituintes
da amostra. Os elementos minerais se apresentam na cinza sob a forma de 6xidos,
sulfatos, fosfatos, silicatos e cloretos, dependendo das condi¢des de incineragéao e

da composicao do alimento.



41

O parametro cinzas (residuo mineral fixo), indica que dentro do teor de
cinzas esta a constituicdo de sais minerais, 0 que € um indicativo da qualidade
mineral dos alimentos.

O Instituto Adolfo Lutz (2008) sugere o teor de cinzas em alimentos, tais
como frutas frescas, variando de 0,3 a 2,1%.

Neste trabalho, o valor médio do parametro cinzas nas amostras de
tamarindo em estudo, tiveram valores de 3,58 e 0,409/100g para a polpa in natura e
polpa industrializada respectivamente, que serdo comparados com os valores

encontrados na literatura, conforme a Figura 18.

Figura 18. Teores de Cinzas (g/100g) encontrados nas amostras de polpas in natura
e industrializadas e valores encontrados na literatura.
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Pode-se observar que os valores encontrados de cinzas para a polpa in
natura neste estudo, em comparacdo com os valores encontrados na literatura,
aproximam-se mais dos valores apresentados pelo USDA (2009).
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5.1.3 Lipidios

O termo lipidio € utilizado para gorduras e substancias gordurosas. Os
lipidios s@o definidos como componentes dos alimentos que s&o insoluveis em agua
e soluveis em solventes organicos, tais como éter etilico, éter de petréleo, acetona,
cloroférmio, benzeno e alcoois.

O instituto Adolf Lutz (2008), sugere uma variacao de 0,1 a 1% para teores
de lipidios em frutas.

Neste trabalho, o valor médio do parametro lipidios nas amostras de
tamarindo em estudo teve valores de 0,46 e 0,049/100g para a polpa in natura e
polpa industrializada respectivamente, que serdo comparados com o0s valores

encontrados na literatura, conforme a Figura 19.

Figura 19. Teores de Lipidios (9/100g) encontrados nas amostras de polpas in
natura e industrializadas e valores encontrados na literatura.
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Pode-se observar que os valores encontrados de lipidios para a polpa in
natura neste estudo, em comparacdo com os valores encontrados na literatura,
aproximam-se mais dos valores apresentados pela TACO (2006), pelo IBGE (2016)
e pelo USDA (2009).
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5.1.4 Proteinas

Sabe-se que o teor proteico de um alimento ndo € suficiente para
estabelecer a qualidade nutricional da proteina presente, pois esta tem seu perfil de
aminodcidos variavel conforme a fonte de origem (GIBNEY et al., 2005).

Uma dieta saudavel contém de 12 a 15% de proteinas (animal + vegetal) na
ingestao de alimentos (CASTRO, 2016).

Neste trabalho, o valor médio do parametro proteinas nas amostras de
tamarindo em estudo teve valores de 2,65 e 0,409/100g para a polpa in natura e
polpa industrializada respectivamente, que serdao comparados com os valores

encontrados na literatura, conforme a Figura 20.

Figura 20. Teores de Proteinas (g/100g) encontrados nas amostras de polpas in
natura e industrializadas e valores encontrados na literatura.
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Pode-se observar que os valores encontrados de proteinas para a polpa in
natura neste estudo, em comparacdo com os valores encontrados na literatura,
aproximam-se mais dos valores apresentados pela TACO (2006), pelo IBGE (2016)
e pelo USDA (2009).
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5.1.5 Carboidratos

Os carboidratos sao fontes de energia dos organismos vivos, constituindo-se
no combustivel necessario para os movimentos e sdo compostos de carbono,
hidrogénio e oxigénio na mesma proporgao de agua.

Os carboidratos foram obtidos por diferenga entre 100 e o somatério dos
percentuais de umidade, cinzas, lipidios e proteinas.

Neste trabalho, o valor médio do parametro carboidratos nas amostras de
tamarindo em estudo teve valores de 71,93 e 9,349/100g para a polpa in natura e
polpa industrializada respectivamente, que serdao comparados com os valores

encontrados na literatura, conforme a Figura 21.

Figura 21. Teores de Carboidratos (g/100g) encontrados nas amostras de polpas in
natura e industrializadas e valores encontrados na literatura.

Carboidratos (g/1009)
80 r
71,93 72,5 71,8
62,5
60
50,07
40
20
0
In natura  Industrializada TACO (2006) Hamacek USDA (2009)  IBGE (2016)
(2012)

Pode-se observar que os valores encontrados de carboidratos para a polpa in
natura neste estudo, em comparacdo com os valores encontrados na literatura,
aproximam-se mais dos valores apresentados pela TACO (2006) e pelo IBGE
(2016).
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5.1.6 Valor caldrico

Proteinas vegetais produzem menos energia e essa energia dos
carboidratos depende muito do grau de processamento da fonte, ou seja, quanto
maior o processamento, maior a energia. A energia dos lipideos é quase
independente da fonte (GOMES E OLIVEIRA, 2012).

Neste trabalho, o valor médio do parametro valor calérico nas amostras de
tamarindo em estudo teve valores de 302,42 e 39,33kcal/100g para a polpa in natura
e polpa industrializada respectivamente, que serdo comparados com os valores

encontrados na literatura, conforme a Figura 22.

Figura 22. Teores de Valor Calérico (kcal/100g) encontrados nas amostras de
polpas in natura e industrializadas e valores encontrados na literatura.
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Pode-se observar que os valores encontrados de carboidratos para a polpa in
natura neste estudo, em comparacdo com os valores encontrados na literatura,
aproximam-se mais dos valores apresentados pela TACO (2006), pelo IBGE (2016)
e pelo trabalho de HAMACEK (2012).

A tabela 1 representa os resultados obtidos no estudo comparativo entre a
polpa in natura e a polpa industrializada comercializadas em feiras e supermercados
de S&o Luis — MA e valores encontrados na literatura. Todas as analises foram feitas

em triplicata, segundo orientacdo do Instituto Adolfo Lutz (2008).
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Tabela 1. Resultado comparativo das analises fisico-quimicas (macrocomponentes) entre as polpas de tamarindo (in natura e
industrializada) comercializadas em feiras e supermercados de Sao Luis - MA e valores dos mesmos parametros encontrados na
literatura.

Resultados encontrados na literatura

Parametros Resultados desta pesquisa Tabela TACO HAMACEK Tabela USDA __ Tabela IBGE
Fisico- quimicos (2006) (2012) (2009) (2016)
Polpa Polpa Polpa Polpa Polpa Polpa
In natura Industrializada In natura In natura In natura In natura
Umidade 21,96 90,04
20.89 89.86 22,00 35,29 31,40 22,60
(9/1009) 21.29 89 54
Cinzas 4,59 0,30
291 0.46 1,90 237 270 210
(9/1009) 3.26 0.45
L 0,44 0,12
Lipidios 0.41 0.00 0,50 5.04 0,60 0.40
(9/1009) 0.52 0.00
Proteinas 2,50 0,35
3.08 0.52 3.20 6.09 2.80 3.10
(9/1009) 37 0.35
. 70,51 9.19
Carboidratos 72,71 9.16 72.50 50,07 62.50 71.80
(9/1009) 7256 9,66
N 296,00 39,24
Valor Calorico 306.85 38.72 276,00 270,00 239,00 272,00

(kcal/100g) 304.40 40.04
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Os resultados obtidos em todos os parametros analisados para popa in natura
e para a polpa industrializada do tamarindo estiveram distantes entre um tipo de
polpa e outra, especificamente nos pardmetros Umidade, Carboidratos e Calorias,
isto pode ser melhor explicado porque o parametro Umidade é determinante para os
valores de Carboidratos e Valor Calérico, uma vez que estes dois ultimos
parametros sao dependentes do parametro Umidade.

Os baixos niveis de carboidratos e de calorias (valor cal6rico) da polpa
industrializada do tamarindo em comparagdo com os da polpa in natura sao
explicados pelo fato de a polpa industrializada apresentar valores de umidade bem

mais altos.

Como o parametro umidade é determinante para os parametros carboidratos
e valor caldrico, quanto mais altos forem os valores de umidade, mais baixos serdo
os valores de carboidratos e de calorias, e portanto, foi por esse motivo que a polpa
industrializada do tamarindo caiu em valor nutritivo quanto aos niveis de

carboidratos e de calorias em relagao a polpa in natura.

Ao comparar os resultados de todos os parametros na polpa in natura com

os dados da literatura (ver Tabela 1), todos os valores se registraram semelhantes.

Na preparacédo de polpas de frutas a partir da polpa in natura, quer esse
processo se faca artesanalmente ou industrialmente, algumas propriedades da fruta
irdo mudar e alguns parametros sofrerao alteracées, como foi o caso da umidade na

polpa industrializada do tamarindo.

Quando as polpas in natura das frutas sao diluidas, o acréscimo de agua
contribuira para o aumento do valor de Umidade, e este valor acentuadamente maior
consequentemente diminuira os valores dos parametros Carboidratos e Valor
Caldrico, deixando a polpa da fruta industrializada menos cal6rica.

Além disso, as propriedades fisico quimicas das frutas podem variar de
acordo com o lugar onde foram produzidas e o tempo de maturagdo pés-colheita.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou uma avaliacao de comparacao nutricional de
macrocomponentes presentes nas polpas in natura e industrializadas do tamarindo
através das analises fisico-quimicas dos parametros umidade, cinzas, lipidios,
proteinas, carboidratos e valor calérico.

Os resultados obtidos em todos os parametros analisados para popa in
natura e para a polpa industrializada do tamarindo estiveram distantes entre um tipo
de polpa e outra, especificamente nos parametros Umidade, Carboidratos e

Calorias.

No que se refere aos valores obtidos dos parametros fisico-quimicos
estudados (proteinas, lipidios, cinzas, umidade, carboidratos e valor calérico) na
polpa in natura, todos mostraram valores semelhantes com os encontrados na

literatura.

Os métodos aplicados, todos recomendados por 6rgaos competentes,
mostraram-se eficazes do ponto de vista analitico.
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