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RESUMO

O aumento de consumo de frutos com minimo processamento tem
promovido pesquisas para o desenvolvimento da tecnologia de obstaculos como
técnica de conservagdo. Esta conservagcdo tem como principio o controle do
desenvolvimento microbiano por aplicacdo de uma série de obstaculos que
funcionam como barreiras a sobrevivéncia dos microrganismos. Este trabalho teve
como objetivo avaliar os parametros quimicos e fisico-quimicos como aporte ao
desenvolvimento do processo para a conservagao da polpa de cupuacgu "in situ" por
meétodos combinados, como op¢ao aos métodos onerosos (ex: congelamento), como
alternativa para reducdo de perdas poés-colheita de cupuagu junto a pequenos e
meédios produtores. Foram selecionados 0s seguintes obstaculos: ajuste da Aw da
polpa para 0,97 e 0,95 utilizando sacarose em concentracdes de 22,5% e 34% em
relacdo ao peso da polpa, ajuste do pH para 3,0, adicdo de benzoato de sddio em
concentragdes a 500 ppm, didxido de enxofre (SO,) a 400ppm e branqueamento a
90°C/2 minutos. Estes obstaculos s&o caracteristicos de produtos conservados por
métodos combinados. Os resultados preliminares indicaram que o0s obstaculos
selecionados (pH= 3,0; Aw=0,98, Aw=0,97 e Aw=095; benzoato de sodio a 500ppm
e SO, a 400ppm, branqueamento 90°C/2 min) mostraram-se adequados para
garantir o controle microbiol6gico. Foram elaborados néctares com as diferentes
polpas para a avaliacdo sensorial do produto. O produto teve boa aceitacédo
sensorial. A polpa se manteve estavel microbiologicamente, entretanto, foi
observado ao longo da vida de prateleira um escurecimento na cor, demonstrando
gue a quantidade de SO, adicionada nao foi suficiente para assegurar a
conservacao da cor do produto final.
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ABSTRACT

The increase in the use of fruits with a minimum processing has
promotted researchs in the development of hurdle technology as a practice of
preservation. This conservation has as a target the control of the microbiological
development by the application of several parameters which avoid the increase of
microorganisms. This work had the objetive of evaluate chemical and physico-
chemical standards as a support in the development of the process preservation of
cupuacu pulp "in situ" by combined methods as an alternative to costly technics ( ex:
freezing), reducing post harvest losses of cupuagu fruits for litle and medium
farmers. The following obstacles were chosen: water activity adjustment for values of
Aw=0,97 and Aw=0,95 by addition of sucrose ( 22,5% and 34%, respectively); slow
reduction of pH =3,0; addition of sodium benzoate ( 500ppm); addition of sulfite
dioxide (400ppm) and the use of blanching ( T=90°C/ 2min). Theses obstacles are
typical of foods conservated by combined methods. The pulps with Aw=0,98, 0,97
and 0,95 were evaluated during the shelf-life for 120 days in ambient temperature.
The nectars of cupuacu were formulated through the pulps for the sensory
evaluation. The sensory test showed that the nectar of cupuacu, obtained from pulp
conserved by combined methods was tasty and obtained good grades from panelists.
The parameters used in this experiment waranted the microbiological stability of the
product. Nevertheless, a browning of the pulp was observed after 30 days of storage.
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1 INTRODUCAO

Os frutos, juntamente com as hortalicas, representam 50% do consumo
brasileiro de alimentos. A fruticultura destaca-se como um dos segmentos mais
importantes da agricultura brasileira, respondendo por cerca de 25% do valor da
producédo agricola nacional. (REINHARD,1996).

Neste contexto, o Norte brasileiro apresenta-se como um mercado
promissor, dadas as condi¢cdes climéaticas favoraveis a fruticultura e a ampla

diversidade de frutiferas nativas de valor econdmico e social.

CHAAR (1980), relata que dentre as frutas tropicais nativas da Amazonia,
0 cupuacu é aguela que reune as melhores condi¢cdes de aproveitamento industrial.
Segundo VENTURIERI (1993), a polpa € a parte mais freqientemente utilizada no
preparo domeéstico de sucos, sorvetes, tortas, licores, compotas, geléias e biscoitos.

Industrialmente é empregado na fabricacdo de sorvetes, iogurtes e compotas.

No entanto, uma limitada quantidade da producao total de frutos tropicais
e sub-tropicais tem sido aproveitada industrialmente nos paises em desenvolvimento
para o consumo local ou mercado externo. As perdas de frutos em muitos paises
iberoamericanos variam entre 10 e 40% devido a falta de facilidades para a sua
preservacao "in situ". (FONDERFRU,1986).

A alta perecibilidade juntamente com a falta de facilidade na
armazenagem durante os picos do processamento industrial contribuem para esta
perda fisica. Deste modo, ha uma grande expectativa para desenvolvimento de
processos para preservacdo local (junto ao produtor) de frutas e hortalicas por
meétodos combinados (ALZAMORA et al., 1992).

De acordo com CHIRIFE et al.(1979) preservacdo por métodos
combinados consiste basicamente na combinacdo adequada de varios parametros
ou barreiras, como uma leve reducéo na atividade de agua (Aw), decréscimo de pH,
adicdo simples/combinada de agentes antimicrobianos, moderado tratamento

térmico(branqueamento), etc.



Segundo AGUILLERA & PARADA (1992), a producdo de alimentos com
umidade intermediaria/métodos combinados apresentam 0s seguintes aspectos em
seu favor. A extensdo da vida de prateleira de alimentos a temperatura ambiente é
um problema tecnoldgico para paises em desenvolvimento; alimentos com umidade
intermediaria/ métodos combinados séo tecnologias alternativas (apropriadas) aos
métodos de preservacdo mais sofisticados e onerosos; eles sdo relativamente

simples e facil de adaptar em diferentes escalas industriais.

O objetivo do presente trabalho foi estudar os processos de conservagao
da polpa de cupuacu processada por métodos combinados tendo como obstaculos
principais a atividade de agua, pH, tratamento térmico e conservantes. Esta € uma
opc¢éao para a conservacao da polpa “in situ” e a baixo custo, criando uma alternativa
para o aproveitamento do excedente de producdo bem como para reducdo das

perdas pos-colheita.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem e distribuicao

O cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum), também conhecido por cupu
(do Estado do Para ao Acre); pupu, pupuagu (Estado do Maranhdo até a Bahia);
cacau cupuacu (Bahia); cupuazur (regido de lquitos, no Peru), bacau (Colémbia),
cacau blanco, pastate (México, Costa Rica, Panama); patashte, cupuassu

(Inglaterra); patas (Equador); lupo (Suriname).

O nome cupuacu vem da lingua Tupi (Kupu = que parece com 0 cacau +
uasu = grande). Em outras linguas indigenas € chamado de win-cheék-choo-ai
(Puinave); bawk-pom (Macu); maga (Barasana); fiee-aw (Tanimura) e ba-dja-na-hoo
(Macuna) (CUATRECASAS,1964; CUNHA,1978; CAVALCANTE,1988 e CLEMENT
& VENTURIERI,1990).

O cupuacgu € uma espécie nativa do Estado do Par4, onde pode ainda ser
encontrado em estado silvestre, na mata virgem alta, de varias localidades deste
Estado. E frequentemente cultivado em quase toda a Amazonia, principalmente na
parte sul e sudeste do Para e no noroeste do Maranhdo (CAVALCANTE, 1991).

Além do Brasil, encontra-se ocasionalmente o cultivo de cupuacu em
outros paises, como: Equador, Costa Rica, Venezuela e Coldombia. A espécie é
também denominada de copoasu, cupuasu, cacao blanco nos paises de lingua

espanhola e pupu e pupuacu em paises de lingua portuguesa (VILLACHICA,1996a).

A distribuicdo expontanea desta espécie inclui areas de terras firmes e de
"varzeas" altas, particularmente nas regides do rio Itapecuru médio, rio Tocantins
baixo, rio Xingu baixo, areas de bosques proximos a dos rios Turiagu e Pindaré e em
bosques virgens baixo entre Altamira e Itaituba e no rio Anapu alto
(VILLACHICA,1996a).



2.2 Taxonomia

O cupuacuzeiro € pertencente ao género Theobroma e familia
Sterculiaceae. Segundo PURSEGLOVE(1968) esta familia possui cerca de 50
géneros e 750 espécies de a&rvores e arbustos, raramente ervas, todas
predominantemente tropicais. Este género € considerado o mais importante

economicamente, por ter como um de seus membros, o cacau (Theobroma.cacao).

Existem 22 espécies do género Theobroma que estéo restritas a América
Tropical (CUATRECASAS, 1964). Destas, 9 s&do encontradas na Amazonia
brasileira: T.cacao, T.camargoanum, T.bicolor, T.grandiflorum, T.microcarpum,
T.obovatum, T.speciosum, T.subincanum, T.sylvestre. Todas produzem frutos
comestiveis e pelo menos das cinco primeiras espécies pode-se fazer chocolate
(LECOINTE,1934; PESCE,1941; DUCKE,1953; CALZAVARA et al.,1984;
VENTURIERI & AGUIAR,1988, NAZARE et al.,1990).

E uma arvore da floresta tropical imida, onde ocorre normalmente como
um componente do extrato intermediério, chegando a atingir o dossel superior,
porém ndo o ultrapassando. No estado silvestre, chega com freqiiéncia a 20m de
altura e 45 cm de diametro do caule a altura do peito. Nos individuos cultivados, o
porte varia de 6 a 8 m, com a copa em andares chegando a atingir 7m de diametro
(VENTURIERI et al.,1985).

O fruto é uma baga capsulacea de 12 a 25 cm de comprimento e 10 a 12
cm de diametro, pesando em média 1.200g. O epicarpo é lenhoso, coberto por um
indumento ferrugineo, que quando raspado, expde outra camada clorofilada; o
mesocarpo € esponjoso, pouco resistente e levemente mais rijo que o endocarpo,

que € macio, fino e claro, limitado internamente por uma pelicula.

As sementes, em média 36 por fruto, com aproximadamente 2,5 cm de
largura x 0,9 cm de espessura, sd0 superpostas em cinco colunas em torno de um
eixo central, vulgarmente chamado de talo. Cada uma das sementes € envolvida por
uma abundante polpa branco-amarelada de sabor acido e cheiro agradavel
(ADDISON & TAVARES, 1951; CUATRECASAS,1964; CORREA, 1969;
GUERRA,1986; CAVALCANTE,1988 e VENTURIERI,1992).



2.3 Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas

O rendimento em polpa varia de acordo com o tamanho do fruto,
gendtipo, local de producao e periodo de colheita. Em média, os frutos apresentam
43% de casca, 38% de polpa, 17% de sementes e 2% de placenta. As
caracteristicas da polpa, que € a parte do fruto de maior valor econémico se

apresenta conforme o Tabela 1.

TABELA 1 - Valor nutricional de 100g de polpa de cupuacu.

Componente Unidade Valor
Acidez g 2,15
°Brix 10,80
pH 3,30
Umidade g 89,00
Aminoacidos mg 21,90
Extrato etéreo g 0,53
Cinzas g 0,67
Sdlidos solaveis g 11,00
AcUcares redutores g 3,00
Pectina mg 390,00
Fosforo mg 310,00
Célcio mg 40,00
Vitamina C mg 23,10

FONTE: VILLACHICA(1996).

A acidez natural da polpa, assim como o elevado nivel de pectina, sdo
caracteristicas importantes que favorecem a fabricagdo de néctares, gelatinas,
compotas e doces. Esta alta acidez natural possibilita, também a conservacéo do
néctar por maior tempo durante o armazenamento.(BARBOSA et al., 1978 e
CHAAR, 1980).
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Segundo os mesmos autores, a polpa é bastante pobre como fonte de

proteina e de gordura, apresentando valores de 1,92 e 1,48%, respectivamente. O

valor nutricional das sementes se apresenta na Tabela 2.

TABELA 2 - Valor nutricional das sementes de cupuacu(% com base na matéria

seca).

Componente Valor
Proteinas 20,0
Gorduras 50,8
Carboidratos 15,9
Fibras 9,6
Cinzas 3,7

FONTE: VILLACHICA (1996).

Os acidos estearico, oléico, araquidico e linolénico sdo os principais
constituintes das gorduras das sementes. (VILLACHICA ,1996).

2.4 Aspectos de producao e comercializagéo

O maior produtor de cupuacu € o Estado do Para, seguido do Amazonas,
Rondénia e Acre. Além de maior produtor, com 1.800 toneladas de polpa em 1995, o
Para tem significativa producdo oriunda de ocorréncias nativas da espécie,
concentradas nas suas regifes sul e sudeste, com destaque para 0 municipio de
Maraba - a espécie também ocorre espontaneamente na pré-Amazonia
maranhense. (CHAAR,1980).

No Amapa, a espécie esta distribuida por todo o estado, com estimativa
de 195 hectares ocupados pela cultura e producédo de 203 toneladas de polpa/ano
(dados de 1996). Em Roraima, a producdo € pequena, e realizada por pequenos

produtores.
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,1996), a

producdo de cupuacu no Brasil foi de 18,446 mil toneladas, em 1996, sendo a
Regido Norte a maior produtora detendo cerca de 18,311 mil toneladas ou 99,26%
da producdo nacional do fruto. O grafico da Figura 1 ilustra a distribuicdo da
producdo na Regido Norte, conforme dados do IBGE (1996).
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FONTE: IBGE (1996).

FIGURA 1 — Dados da producédo de cupuacgu nos Estados da Regido Norte.

Em Mato Grosso, predominam os pequenos cultivos, com reduzida area
plantada no estado, e os principais plantios estdo nas regibes de Alta floresta e
Guarantd do Norte. No Maranh&o, a regido tocantina é a principal produtora, nao
havendo informacdes sobre a &rea plantada e produgéo no estado. Tocantins possui

muitos plantios de cupuacu, e o0 mercado de Palmas é abastecido pelo Para.

A demanda pelo cupuacu € cada vez maior, em funcdo do sabor
agradavel da polpa do fruto e da sua rentabilidade como cultura perene. A facilidade
de industrializacdo dos frutos e sementes vem despertando acentuado interesse,

nao s6 no mercado regional, como também do nacional e até internacional.

Levantamentos indicam que Belém possui uma demanda atual de 264

toneladas/ano e potencial em torno de mais de 400 toneladas anuais. Os
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empreendimentos que podem ser desenvolvidos: plantio comercial para producao de

frutos e agroindustrias de pequeno porte para beneficiamento e industrializacdo da

polpa e sementes.

A exploragdo dessa espécie € semi-extrativista, porém observa-se um
grande interesse para o plantio racional, devido as boas perspectivas de

industrializacéo e comercializacdo (MULLER et al.,1995).

2.5 Industrializacao

A polpa de cupuacu é consumida na forma de suco, refresco, creme,
doces diversos, balas recheadas, iogurtes, compotas, licores, sorvetes e recheio
para chocolates (MULLER et al., 1995: VILLACHICA,19964a).

BARBOSA et al.,(1978) e CHAAR (1980) utilizaram a polpa de cupuagu
para a elaboracdo de um néctar e, demonstraram que a acidez natural da polpa
permite a suficiente manutencdo da qualidade do produto durante o seu

armazenamento.

A polpa de cupuacgu parece ser vidvel também na fabricacdo de iogurtes,
no qual se pode adicionar uma calda com o sabor da fruta ao produto (HUHN et
al.,1981).

As sementes do fruto podem ser aproveitadas na fabricacdo de chocolate
VENTURIERI & AGUIAR (1988) estudaram a composi¢cado centesimal do chocolate
caseiro de cupuacu, conhecido como “"cupulate”. O produto obtido tem o aspecto

similar ao de um chocolate caseiro feito com o cacau.

Segundo BERBERT (1981), a gordura de cupuacu quando comparada
com a de cacau, apresenta maior maciez. Esta caracteristica destaca a gordura de
cupuacu como excelente potencial industrial no preparo de margarinas e de

cosméticos.

Em Manaus, tem sido comercializado cremes e sabonetes para a pele,

cuja base é feita com a gordura de sementes de cupuacu.
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As cascas dos frutos tem grande utilidade como adubo, sendo muito ricas

em potassio (SILVA & SILVA,1986).

A Figura 2 mostra a grande variedade de produtos que podem ser obtidos

a partir do cupuacu.
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FIGURA 2 - Representacdo esquematica dos principais produtos e sub-produtos

oriundos do processamento industrial do cupuacu, segundo VENTURIERI (1993).
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2.6 Conservacgao de alimentos por métodos combinados

2.6.1 Aspectos gerais

A preservacao de alimentos pelo uso dos métodos combinados esta
fundamentada na utilizacdo de parametros combinados (obstaculos) que podem agir
de maneira sinérgica para inibir ou retardar o crescimento microbiano resultando em
produtos estaveis a temperatura ambiente (FOX & LONCIN, 1982; CHIRIFE &
FAVETO, 1992).

Segundo LEISTNER (1992), a preservacao dos alimentos baseada na
tecnologia de métodos combinados é utilizada para promover a melhoria dos
produtos tradicionais bem como desenvolver novos produtos; assegurando
estabilidade e seguranca apesar do tratamento brando e resultando em produtos

com altas propriedades sensoriais e nutricionais.

Os alimentos mantém sua estabilidade e seguranca na medida em que ha
uma diminuicao da atividade de agua dos produtos. Os métodos mais utilizados para
a diminuicdo da atividade de agua sao a secagem, adicao de acucar, sal ou poliois e
congelamento. A atividade de &gua dos alimentos tem influéncia direta na
multiplicacdo, atividade metabdlica, resisténcia e sobrevivéncia dos microrganismos
presentes (LEISTNER et al., 1981).

De acordo com VEGA-MERCADO et al.(1994), o processamento de
alimentos por métodos combinados ndo se restringe s6 a estender a vida de
prateleira dos produtos do ponto de vista microbiol6gico, mas sobretudo estabilizar
outros fatores tais como: reacfes de degradacdo de natureza enzimatica, nao
enzimatica e de oxidacdo de lipidios, bem como mudancgas organolépticas e de

textura.

A incorporacao de solutos, geralmente acucares ou sais, para o ajuste da
atividade de agua, acidos organicos para baixar o pH e agentes bactericidas e/ou
fungicidas € o principal mecanismo para a preservacao de alimentos por métodos

combinados. A umidade dos produtos assim processados variam de 65 a 85% com
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uma atividade de agua de 0,93 a 0,97 (ALZAMORA et al., 1989; ARGAIZ et al.,

1991).

Segundo CHIRIFE (1993), os alimentos tradicionais, em sua maioria, séo
preservados pela diminuicdo da atividade de agua. Muitas vezes, se utilizam
condicbes severas como: alto teor de acucar, sal, alta temperatura, alta acidez e
secagem exagerada e, encontram-se, por vezes, em faixa de atividade de agua
relativamente baixa. A utilizacdo destas condi¢des, em alguns casos, pode levar ao
aparecimento de mudancas drasticas irreversiveis nos constituintes e estrutura do
material, o que resulta em um alimento cujas caracteristicas fisicas e sensoriais nao
sdo muito aceitaveis pelo consumidor. A Tabela 3 mostra algumas limitacbes dos

métodos convencionais de preservagdo dos alimentos.

TABELA 3 - Algumas limitacbes dos métodos tradicionais de preservacdo dos

alimentos baseados em um tipo de obstaculo, segundo CHIRIFE (1993).

Método Obstaculo Limitacdes

Secagem Aa Perda de sabor, formato, cor e
textura pobre.
Vagarosa/incompleta
reidratacao.

Liofilizac&o Aw Custos.

Enlatamento Inativagéo térmica Perda de qualidade,
custo da embalagem e energia

Salga Aw Alto conteudo de sal e
textura pobre (carnes)

Acidificagéo pH Mudanca de sabor

(natural/artificial) devido & alta acidez

Conservadores Acao anti-microbiana  Problemas de origem legal

e de saude publica

Refrigeracao/ Baixa temperatura Custo de energia, auséncia

Congelamento (congelamento + Aa) de cadeia de frio
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Com o intuito de minimizar estas mudancas, tem sido desenvolvidos
processos de tratamento mais brandos que produzem alimentos com atividade de
agua mais elevada e implicam na combinagdo de outros fatores para prevencdo do
desenvolvimento microbiolégico. Tem-se assim, produtos desenvolvidos baseados
na aplicacdo de meétodos combinados: os Alimentos de Umidade Intermediaria
(A.U.) e os Alimentos Auto Estaveis (A.A.E) ou prontos para 0 consumo
(TORREZAN et al., 1997).

CHIRIFE & FAVETTO (1992), definem os Alimentos de Umidade
Intermediaria (A.U.l) como aqueles que apresentam um contetdo de umidade maior
do que os alimentos desidratados e ndo necessitam de rehidratacdo para serem
consumidos. Os Alimentos de Umidade Intermediaria sédo elaborados para serem
estaveis sem refrigeracdo. Em geral, a atividade de agua esta na faixa de 0,60-0,85,
onde o limite superior (Aw= 0,85) corresponde ao valor necessario para inibir o

crescimento de Staphylococcus aureus a 37°C.

Segundo MULTON (1981), citado por TAOUKIS et al.(1988) os Alimentos
de Umidade Intermediaria (A.U.l),sdo definidos como alimentos de textura suave,
submetidos a um ou mais tratamentos tecnoldgicos, consumidos diretamente, ndo
necessita de esterilizacdo, refrigeracdo ou congelamento, utilizando o ajuste
adequado de sua formulacdo em relacdo a sua composicdo, aditivos, pH, etc e
mantendo a faixa de Aw entre 0,60-0,84 a 25°C, apresentando uma vida-de-
prateleira de varios meses e um teor de umidade de 20 a 50%, de acordo com
MONSALVEZ-GONZALEZ et al .,(1993).

Os Alimentos Autoestaveis (A.A.E) sdo uma extensdo dos alimentos de
umidade intermediaria, entretanto apresentam uma particularidade de possuirem
uma faixa de atividade de agua distinta de (0,90-0,97) e umidade entre 65-85%
(ALZAMORA et al., 1989; ARGAIZ et al., 1991).

Segundo LEISTNER (1992) os produtos Autoestaveis possuem as
seguintes vantagens: sdo submetidos a um tratamento térmico brando (70-110°C)
que proporciona a melhoria de suas propriedades sensoriais e nutricionais, nao
necessitam de refrigeracdo, o que economiza energia e simplifica a distribuicdo, o

risco de recontaminacao apos aquecimento € evitado devido serem processados em
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embalagens seladas. Os Alimentos Autoestaveis ainda contém esporos de bactérias

viaveis, mas o crescimento dos sobreviventes Bacilos e Clostridios é inibido pelo

suficiente decréscimo de Aw, pH e potencial de 6xido-reducéo (Eh).

O mesmo autor estabelece algumas definicbes para distinguir os
alimentos Autoestaveis entre quatro tipos: F-A.A.E, Aw-A.A.E, pH-A.A.E e Combi-
A.A.E; obstaculos menores ainda sao ativos nestes produtos. A estabilidade dos F-
A.A.E deve-se a inativacdo ou dano letal dos esporos bacterianos, a estabilidade
dos Aw- A.A.E é assegurada pela reducéo da atividade de agua, para os pH-A.A.E o
aumento da acidez é o principal obstaculo, e por dltimo os Combi-A.A.E, onde uma

série de obstaculos garante a preservacao do alimento.

O conceito de Alimentos Autoestaveis € aplicado principalmente em
produtos carnicos , mas pode ser utilizado em outros tipos de alimentos(
LEISTNER,1992).

2.6.2 Métodos combinados para conservacao de frutos

O potencial de mercado para produtos de frutos preservados pelo método
de obstaculos € muito promissor, devido a maior retencdo de textura e sabor,
quando comparados aos produtos desidratados que perdem muito de suas
propriedades originais (JAYARAMAN,1988).

Segundo JARDIM(1996) muitas sdo as vantagens da preservacdo de
frutos por métodos combinados, dentre estas estdo: a reducdo minima de atividade
de agua, a utilizacdo destes produtos durante a entresafra, uso de conservantes
quimicos em quantidades minimas e o armazenamento a granel de frutos e

hortalicas.

A formulacdo de produtos de frutas de umidade intermediaria (PFUI) tém
sido um exemplo de preservacao microbiologica onde se utiliza o efeito de barreiras,
em que esta alternativa tecnoldgica tem se aplicado a preservagdo de alguns frutos
tropicais e subtropicais na india e outros paises asiaticos. A estabilidade destes
produtos (PFUI) fundamenta-se principalmente, na reducéo da atividade de agua até
valores compreendidos na faixa de 0,60-0,90 para prevenir a deterioracdo

bacteriana, na adicdo de conservantes para prevenir a deterioragdo por mofos e
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leveduras, bem como a deterioracdo quimica. A utilizacdo da tecnologia dos AUI

para frutos pode ser limitada no aspecto sensorial, uma vez que, nestes alimentos
sdo altas as concentracdes de soluto ou o alto grau de secagem requerido para
reduzir a atividade de &gua e assegurar um produto seguro microbiologicamente
(ALZAMORA et al.,1993).

Segundo ALZAMORA et al.,(1989), SAJUR (1985) e ARGAIZ et al
.,(1991) uma outra alternativa aos PFUI, sdo os produtos de fruta de alta umidade
(Aw>0,92). Nestes produtos, o principal obstaculo utilizado para garantir estabilidade
€ a combinacdo dos parametros tais como tratamento térmico brando, minima
reducdo do pH e adicdo de preservativos quimicos permitidos, originando produtos
com vida-de-prateleira estavel preservando suas caracteristicas originais
(ALZAMORA et al.,1993). A Tabela 4 mostra o grupo de produtos de fruta de alta
umidade (PFAU) e faz uma comparacdo em relacdo aos alimentos processados
minimamente e refrigerado e os produtos de umidade intermediaria. As diferentes
classes de alimentos com niveis de atividade de 4gua € mostrado e a aplicacdo de

fatores de preservacao durante sua conservacao.
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TABELA 4 - Comparacao de trés sistemas de preservacdo com referéncia a algumas caracteristicas finais do processamento de

produtos e processos.

Tecnologia de

Processamento do fruto

Produtos de Fruta de umidade
intermediaria (PFUI)

Processamento minimo refrigerado de | Processamento minimo de produtos de fruta

fruta (PMRF)

de alta umidade(PFAU)

Aw

‘ 0,75-0,92

0,97-0,99

‘ 0,93-0,98

Qualidade geral

‘ Pouco modificada ou modificada

Gosto fresco

‘ Gosto fresco ou pouca modificacéo

Estabilidade

Usualmente estavel a temperatura
ambiente

Requer refrigeragcéo

Estavel a temperatura ambiente

Adicdo de conservantes

Sulfitos, acido sorbico, citrico,

benzbico e ascorbico.

Pode incluir alguns, como por

exemplo acido ascorbico.

ascorbico.

Sulfitos, acidos soérbico, citrico, bezbico e

Processamento Descasque, descarocamento, corte | Descasque, descarocamento, corte | Descasque, descarogcamento, corte em
em pedacos, mergulho em solu¢des | em pedacos, mergulho em solugdes | pedagos, mergulho em solugées com
com preservativos, desidratacdo com preservativos, desidratacdo | preservativos, desidratacao
Brangueamento Geralmente requerido Pode ser usado, mas ainda excluido da | Geralmente aplicado
maioria das descri¢les
Embalagem Requerida Requerida

(AM/AC podem ser usadas)

AM - Atmosfera modificada; AC - Atmosfera controlada.

FONTE: TAPIA de DAZA et al .,(1996).
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ALZAMORA et al.,(1989) estudaram sobre a aplicacdo da tecnologia de
obstaculos em frutos processados minimamente e descrevem dez produtos de fruta
que foram desenvolvidos através do Programa CYTED (Ciéncia e Tecnologia para o
Desenvolvimento, V Centenario de Descoberta das Américas) aplicando um conjunto
de obstaculos: tratamento térmico brando (brangqueamento), pequena reducdo de
Aw(0,92-0,97), reducdo de pH e a adicdo de conservantes (benzoato de sodio,
sorbato de potassio e sulfitos). Estes produtos se apresentavam em pedacos ou
metades de frutas (péssegos, manga, mamao e abacaxi) e purés (manga e banana)
e eram estaveis de 3 a 8 meses, a temperaturas de 25 a 35°C, de acordo com cada

produto.

A Tabela 5 ilustra alguns frutos tropicais e subtropicais que foram
preservados por métodos combinados pelo programa CYTED, relacionando o
obstaculo e a estabilidade do produto.
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TABELA 5 - Novas tecnologias de preservacdo de frutos por métodos combinados

desenvolvidos no programa CYTED.

Temperatura Vida-de-
Frutos Obstaculos de estocagem prateleira
(°C) (meses)
Aw=0,97 (sacarose);
Péssegos pH=3,7; SP=1000ppm,; 35
(metades) NaHSO3; = 150ppm 25 8
Aw=0,94 (glicose);
Péssegos pH=3,5; SP=1000ppm; 20
(metades) NaHSO3; = 150ppm 30
Aw=0,93 (sacarose);
Manga (puré) pH=3,6; BS=1480ppm; 30 6
Na,S,03 = 160ppm
Aw=0,97 (sacarose);
Mamao (fatias) pH=3,7; SP=1000ppm,; 35
NaHSO3; = 150ppm 25 8
Aw=0,97 (sacarose);
Abacaxi (fatias) pH=3,8; BS=1000ppm,; 35
NaHSO3; = 150ppm 25 8
Aw=0,92 (sacarose);
Banana (puré) pH=4,2; BS=1500ppm; 26 3
SO, = 300ppm
(*) SP- Sorbato de potassio (* *) BS -Benzoato de sodio

FONTE: ALZAMORA et al., (1993).

TORREZAN(1996) estudou a conservacdo da polpa de goiaba por 120
dias, armazenada em temperatura de 25°C por meio da adicdo de véarias
substancias: sacarose como depressor da atividade de agua (46-54%), acido citrico
para ajuste de pH (0-0,75%) e sorbato de potdssio como agente antimicrobiano
(0,05-0,010%).
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LOPEZ MALO et al .,(1994) trabalhando com mam&do em pedacos,

conservou-os por 5 meses a uma temperatura de 25°C através de um tratamento
térmico brando, diminuindo a atividade de agua para 0,96 com a adicdo de
sacarose, reduzindo o pH até 3,5 pelo uso de acido citrico e incorporando alguns
conservantes como sorbato de potassio a 1500ppm e bissulfito de sodio a 165ppm.

GARCIA et al .,(1998) desenvolveu um produto de manga em fatias e em
cubinhos de umidade intermediaria, no qual o fruto foi submetido a um tratamento
térmico por 4 minutos e imerso em xarope de sacarose até atingir valores de
Aw=0,94 e 0,96, também foi adicionado algumas substancias como acido citrico e/ou
fosforico para atingir um pH de 3,6, bissulfito de sodio até obtencdo de
concentracbes de 0,45 e 90 ppm e sorbato de potassio até 100ppm.O produto foi
armazenado por 14 dias em sacos de polietileno e ao final da pesquisa a
estabilidade foi assegurada a manga em cubinhos com Aw=0,96 ,90ppm de
bissulfito de sddio tanto para o produto com adicdo de acido citrico como acido

fosférico.

2.6.3 Teoria de Obstaculos

Ha muitos anos ja se praticavam o principio da redugdo da atividade de
agua para estender a vida-de-prateleira dos alimentos. Um exemplo desta possivel
pratica de conservacao esta relatado no antigo Egito utilizado para a mumificacéo;
onde se aplicava pelo menos trés obstaculos, atividade de agua reduzida, pH

alcalino e o uso de conservantes (especiarias, plantas.(CHIRIFE et al.,1991).

A aplicacdo de métodos combinados para a preservacdo de alimentos
ndo € um procedimento novo, sendo aplicado a bastante tempo pelo homem. A
elaboracdo de alimentos de umidade intermediaria tem sido um valioso

procedimento para conservar os alimentos (SALGUERO 1994).

As primeiras praticas de preservagdo tiveram inicio com a secagem ao
sol, aquecimento de carnes, cura; e mais adiante a utilizacdo do sal, acucar, etc
(TAPIA et al.,1994).Muitas destas praticas tém se baseado na reducéo do conteudo

de agua do alimento.
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O primeiro passo para o desenvolvimento e avanco da tecnologia de

alimentos de umidade intermediaria foi elaborado nos Estados Unidos na formulacao
de ragOes para animais de estimagéao, que serviu de impulso ao desenvolvimento de

varios tipos de produtos no mercado(HOLLAND,1986).

A tecnologia de obstaculos estabelece uma valiosa contribuicdo na
elaboracdo de novos produtos alimenticios, de forma a atender o consumidor em
suas necessidades, contribuindo para a reducdo de energia, uma vez que a técnica
utiliza-se de obstaculos (Aw, pH ou Eh) que dispensa energia e assegura a
estabilidade e seguranca dos alimentos (LEISTNER 1978, citado por LEISTNER
1992).

A seguranca e estabilidade dos alimentos, de um modo geral, ndo esta
baseada somente na atividade de 4gua mas, numa série de fatores combinados e

seus efeitos na conservacédo dos alimentos.

LEISTNER & GORRIS (1995), classificaram estes obstaculos em fisicos,

microbiolbgicos e variados, como a seguir :

Obstéculos fisicos: alta temperatura, baixa temperatura, radiacdo
ultravioleta, altas pressoes, filmes de embalagens, acondicionamento em atmosfera

modificada, acondicionamento asséptico e outros.

Obstéculos fisico-quimicos: baixa atividade de agua, baixo pH, baixo
potencial redox, sais, acidos organicos, acido ascorbico, sulfitos, defumacéo,

produtos de reacao de Maillard, condimentos e especiarias, enzimas e outros.

Obstaculos microbioldgicos: flora competitiva, culturas protetivas,

bacteriocinas e antibi6ticos.

Estes fatores juntos, parcialmente juntos ou separados, dependendo de
suas intensidades podem promover a estabilidade microbiolégica dos produtos

alimenticios.

Em geral, os alimentos tém obstaculos especificos que diferem em

intensidade e quantidade, assegurando a seguranca e estabilidade. Estes
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obstaculos atuam como barreiras de forma a impedir que 0s microrganismos possam

se desenvolver e/ou produzir toxinas.

LEISTNER (1992) mostra de forma clara os efeitos dos obstaculos
utilizando oito exemplos como mostrados na Figura 3.
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FONTE: LEISTNER (1992)

FIGURA 3 - llustracdo do efeito de barreiras, utilizando oito exemplos. Sendo: F=
tratamento térmico; t= baixa temperatura ou resfriamento; Aw= atividade de &gua;
pH= acidificacdo; Eh= potencial redox; pres= conservantes; K-F= flora competitiva,
V= vitaminas; N= nutrientes.
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O exemplo 1 mostra o caso tedrico em que todos os obstaculos tém a

mesma intensidade, representando um alimento que contém seis obstaculos:
tratamento térmico (F), baixa temperatura durante a estocagem(t), atividade de
agua(Aw), acidez (pH), potencial redox (Eh) e conservantes (pres). Neste caso o
microrganismo presente ndo pode saltar todas estas barreiras, deste modo o

alimento € microbiologicamente estavel e seguro.

O exemplo 2 corresponde a uma situagdo mais realistica onde os
obstaculos possuem diferentes intensidades. Os principais obstaculos sdo Aw e 0s
conservantes, enquanto que outros sdo menos importantes (pH, potencial redox e
temperatura de estocagem). Esta série de obstaculos sdo suficientes para inibir os

tipos usuais de microrganismos e a carga microbiana associada ao tipo de produto.

O exemplo 3 ilustra um caso de baixa contaminagédo inicial de
microrganismos. Neste caso poucos obstaculos ou obstaculos de baixa intensidade

sao utilizados e ainda assim asseguram a estabilidade do produto.

O exemplo 4 mostra um caso de ma condicdo de higiene na qual a
contagem inicial de microrganismos € alta. Os obstaculos ndo podem impedir a
deterioracdo do produto e ou envenenamento alimentar, uma vez que oS

microrganismos ultrapassam qualquer barreira imposta.

O exemplo 5 mostra o "efeito trampolim"”, no qual o alto teor de nutrientes
e vitaminas presentes no alimento contribui para o desenvolvimento de
microrganismos, obrigando os obstaculos a agirem mais intensamente para evitar

esse crescimento.

O exemplo 6 apresenta o comportamento da injuria letal dos
microrganismos em alimentos. Células vegetativas derivadas de esporos que
sofreram danos subletais, ex: calor (tratamento térmico), ndo tém vitalidade e entéo
obstaculos de baixa intensidade serdo suficientes para promover a estabilidade do

alimento.

O exemplo 7 mostra uma seqiéncia de obstaculos que se distingue em
cinco diferentes barreiras e apresentam com maior e menor intensidade, em

sequéncia. Através desta série de obstaculos a estabilidade é alcancada como por
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exemplo nas salsichas fermentadas e presuntos crus. De modo efetivo estes

obstaculos podem inibir 0s microrganismos envenenadores de alimentos
(Salmonella ssp.; Listeria monocytogenes; Staphylococcus aureus; Clostridium
botulinum) bem como outras bactérias que podem causar danos. A atividade de
agua é o obstaculo mais importante na estabilidade de embutidos fermentados com

longos periodos de cura.

O exemplo 8 exemplifica um importante fenbmeno que merece particular
atencao em alimentos preservados por métodos combinados, porque os obstaculos
atuam sinergicamente garantindo a estabilidade dos produtos. Um efeito sinérgico &
obtido se os mesmos tém diferentes alvos dentro da célula microbiana interferindo
na homeostase em diversos aspectos. Isto pode afetar a multiplicagéo, esporulagao
e liberacdo de toxinas destes microrganismos. O emprego de diferentes obstaculos
combinados, em condicbes brandas, pode ser de grande valia na estabilidade

microbiolégica dos produtos.

Alguns obstaculos como por exemplo os produtos da reacdo de Maillard
influenciam na qualidade e seguranca dos alimentos, devido as suas propriedades
antimicrobianas e ao mesmo tempo melhoram o flavor do alimento. Os possiveis
obstaculos dos alimentos podem influenciar na estabilidade e nas propriedades
sensoriais, nutritivas, tecnolégicas e econémicas de um produto. A qualidade global
do produto pode ser afetada, de forma positiva ou negativa, dependendo da
intensidade de aplicacdo de cada obstaculo. Para garantir a qualidade total é
necessario um perfeito ajuste deste obstaculos para manter os alimentos na faixa

ideal e assegurar sua seguranca (LEISTNER,1997).

2.7 Principais obstaculos utilizados na tecnologia de métodos combinados

2.7.1 Atividade de 4gua

O conceito de atividade de agua (Aw) foi estabelecido por SCOTT em
1957 e é definida por alguns autores como a relacdo entre a pressdo de vapor da

agua em equilibrio sobre o alimento (Pw) e a presséo de vapor de agua pura (Pw), a
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uma mesma temperatura(KAPLOW,1970; BONE,1973; ROSS,1975; LABUZA,1977,

ROCKLAND & NISHI,1980; TROLLER,1980). A atividade de agua é uma medida
indireta da 4gua que esta disponivel em um alimento para ser utilizada em diferentes

reacoes deteriorativas e no crescimento microbiano.
Aw= Pw/Pw?°

Segundo LEUNE(1986) a atividade de agua (Aw) € um fator chave no
desenvolvimento microbiano, producdo de toxina e reac¢Bes enzimaticas e nao
enzimaticas. A atividade de agua estabelece o grau de ligagdo da dgua contida no
alimento e consequentemente sua disponibilidade para agir como solvente e
participar das transformacbes quimicas, bioquimicas e microbiolégicas
(LABUZA,1977)

O conteudo de umidade de um alimento pode ser um fator indicativo da
sua tendéncia a deterioracdo, entretanto, deve-se ressaltar que existem alimentos
com o mesmo teor de umidade mas apresentam diferencas quanto a sua
estabilidade, por isso que o contetdo de umidade néo € suficiente para indicar quao
perecivel é o alimento, ndo levando em consideracdo as interagbes da agua com
outros componentes do alimento (WELTI & VERGARA,1994).

A atividade de agua esta relacionada com a umidade relativa do meio
ambiente que rodeia o alimento e apresenta estreita ligacdo com o contedudo de

umidade de um alimento por meio de uma isoterma de sor¢ao.

Na Figura 4 observa-se uma isoterma de sorcdo tipica de produtos
alimenticios, ilustrando trés zonas de atividade de agua. Cada uma destas zonas

mostra as diferentes interacdes da agua com 0s componentes no meio aquoso.
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FIGURA 4 - Isotermas de sorcdo em alimentos, segundo WELTI & VERGARA,
(1994).

Para uma solucédo ideal, a Aw pode ser descrita pela Lei de Raoult, isto €,
quando um soluto é dissolvido em agua, por causa da competicdo pelas moléculas
deste solvente, a pressao relativa de vapor de agua € obtida pela reacdo entre o
namero de moles de agua e a soma dos moles de agua e soluto (WELTI &
VERGARA,1994).

Pi= XiPi°
Sendo Xi a fragcdo molar do componente 1.

Sendo i: N° de moles da agua/ N° de moles da agua + N° de moles do

soluto

Para as solucdes ndo ideais, as interacdes entre as moléculas presentes
bem como a dissolucdo do soluto causam um desvio consideravel no valor da
atividade de agua calculada pela Lei de Raoult. A medida deste valor baseia-se no
fato de que a pressao do vapor de agua sobre um alimento apés atingir o equilibrio a
uma certa temperatura, corresponde a porcentagem de umidade relativa de
equilibrio do alimento (BOBBIO & BOBBIO, 1992).
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A umidade relativa de equilibrio € 100 vezes a pressao de vapor relativa:
Aw = Pw / Pw° = UR/100

Os alimentos frescos possuem Aw altas, em geral maiores que 0,98,
sendo que o valor maximo da atividade de agua € 1, na agua pura. A Aw de uma

solucéo ou alimento € sempre inferior a unidade.

VAN DEN BERG & BRUIN (1981); LEUNG(1986); CHIRIFE et al., (1987);
TOLEDO(1991) estabelecem uma série de métodos utilizados para calcular a Aw, no
qual a maioria deles esta baseado na reducao da atividade de agua.

Diversas equacdes, como as de NORRISH (1966); ROSS (1975);
CHIRIFE et al (1979), foram propostas para predizer a Aw de alimentos de umidade
intermediaria ou de alta umidade. Muitos alimentos podem ser tratados como

solugBes binérias ou multicomponentes.

A equacdo de NORRISH (1966) de acordo com CHIRIFE et al., (1980)

calcula a Aw em solucdes binarias de acucares:
Aw (soluto) = X1 Exp [ -k (X3 ]
Onde: X; e X, séo as fragcdes molares da agua e do soluto
-k € a constante de interac&o para cada tipo de soluto

Esta equacao tem sido aplicada com bons resultados na predicdo da Aw
em alimentos e solucdes binarias de diversos solutos ndo eletroliticos. O valor da

constante K é apresentado na Tabela 6.
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TABELA 6- Valores da constante K de NORRISH(1966) para alguns acucares.

Acucares K
Sacarose 6.47+0.06
Maltose 4.54+0.2
Glicose 2.25+0.02
Xilose 1.54+0.04

Lactose 10.2

Fonte: CHIRIFE et al., (1980); CHIRIFE & FAVETTO(1992).

Um procedimento rigoroso para predizer a Aw em solugcdes simples e
complexas foi desenvolvido por ROSS (1975) considerando a equacéo de Gibss-

Duhem:
Aw= (AW)1 (AW) 2 (AW) 3 (AW) 4 .............

WELTI & VERGARA (1994) descrevem a equac¢ao como sendo o produto
dos valores da Aw de uma solugdo simples de cada componente, avaliada esta
dltima na mesma molaridade ao qual o soluto se encontra na solu¢cdo complexa.
ROSS(1975) & BONE et al., (1985) utilizando esta equacdo com misturas reais de
acucares, sais e ingredientes ndo solUveis presentes em alimentos, demonstraram
gue o erro que se comete ao calcular a Aw em sistemas com valores superiores a
0,80 é sempre menor que 2%. Resultados semelhantes foram confirmados por
diversos autores ao predizer a Aw em solucbes aquosas de composicao diversa e

em alimentos de alta umidade ou umidade intermediaria.

De acordo com CHRISTIAN(1981) citado por CHIRIFE &
FAVETTO(1992), em muitos casos a resposta do microrganismo difere em um valor
particular de Aw, quando se utiliza diferentes solutos. A resposta microbiana
depende também a uma Aw particular da natureza do soluto usado para ajustar a
Aw ao valor desejado, podendo ser chamado de "efeito especifico do soluto”. Um
exemplo comum da interacdo célula-soluto (efeito especifico do soluto) é a variacao

da Aw minima que permite o crescimento com o tipo de soluto, como observado em
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muitos microrganismos (CHIRIFE & FAVETTO,1992). Por exemplo, para solutos

como cloreto de sédio e sacarose que permite o crescimento de Staphylococcus
aureus a Aw minima préxima de 0,86 (VAAMONDE et al., 1982 citado por CHIRIFE
& FAVETTO,1992).

2.7.2 Atividade de 4gua na estabilidade quimica e microbiolégica

Tem sido possivel estabelecer uma estreita relacao entre o teor de agua
livre no alimento (Aw) e sua conservacéao, apesar da complexidade dos conceitos de

agua ligada e do conhecimento relativamente pequeno e impreciso de sua natureza.

A velocidade de algumas transformacdes quimicas e enzimaticas, em
funcdo da Aw do alimento pode exercer forte influéncia na velocidade e

disponibilidade das reacoes.

Existe uma estreita relagao entre a Aw e a possibilidade de deterioracao
de um produto. Porém, ndo se pode atribuir a estabilidade de um alimento
exclusivamente, ao controle de sua Aw, visto que existem algumas limitacdes. Entre
estas limitacbes podemos considerar o fato de que diferentes solutos podem
produzir comportamentos diferentes em um determinado produto, mesmo a atividade
de 4gua equivalente (HEGENBART, 1993).

Para valores baixos de atividade de agua (<0,40) a 4gua esta fortemente
ligada e em geral ndo se encontra disponivel para as rea¢des deteriorantes, com
excecao da oxidacdo quimica de lipidios que € fortemente incrementada a valores
de Aw < 0,20, devido a maior exposi¢cdo dos grupos reativos. Para valores de Aw >
0,60, pequenas alteracbes de Aw correspondem na maioria dos casos a um

aumento consideravel na velocidade de algumas reagcdes (LABUZA,1977).

Com relacdo aos microrganismos, o0s bolores em geral sdo mais
tolerantes a um decréscimo de Aw do que as leveduras e estas mais que as
bactérias. Muitas bactérias ndo se desenvolvem em Aw< 0,91 e muitos bolores néo
se multiplicam em Aw inferiores a 0,80. Geralmente, considera-se 0,60 como o limite

minimo para o desenvolvimento de microrganismos (UBOLDI-EIROA, 1996).

A Tabela 7 apresenta valores minimos de Aw para o desenvolvimento

de alguns microrganismos associados a alimentos.
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TABELA 7 -Valores minimos de Aw para a multiplicacdo de microrganismos
associados a alimentos.
Aw Bactéria Levedura Bolores
Clostridium,
0,98 Pseudomonas - -
0,97 Clostridium - -
0,96 Flavobacterium, Klebsiella, Lactobacillus,
Proteus, Pseudomonas, Shigella - -
0,95 Alcaligenes, Bacillus, Citrobacter, - -
Clostridium, Enterobacter, Escherichia,
Proteus, Pseudomonas, Salmonella,
Serratia, Vibrio
0,94 Lactobacillus, Microbacterium, - -
Pediococcus, Strepetococcus, Vibrio
0,93 Lactobacillus, Streptococcus - Rhizopus, Mucor
Rhodotorula,
0,92 - Pichia -
Corynebacterium, Staphylococcus,
0,91 Streptococcus - -
Lactobacillus, Micrococcus, Pediococcus, Hansenula,
0,90 Vibrio Saccharomyces -
Candida,
0,88 - Debaryomyces, Cladosporium
Hanseniaspora,
Torulopsis
0,87 - Debaryomyces -
0,86 Staphylococcus - Paecilomyces
0,80 Aspergillus,
- Saccharomyces Penicillium,
Emericella,
Eremascus
Aspergillus,
0,75 Bactérias haldfilas - Wallemia, Eurotium,
Chrysosporium
0,62 - Saccaromyces Eurotium, Monascus

Fonte: LEISTNER & RODEL (1976)
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2.7.3 Tratamento térmico

O tratamento térmico visa principalmente, a inativacdo enzimatica e a
reducdo da carga microbiana presente no alimento. Em geral, a aplicacdo do
tratamento térmico esta relacionada ao grau adequado de temperatura e tempo de
sua exposicao e as diferentes caracteristicas do produto. A intensidade e o tempo de
exposicao ao calor, deve ser rigorosamente calculado, uma vez que podera ocorrer
perdas em seu valor nutritivo e modificacdes de natureza histolitica, fisica e quimica
(EVANGELISTA,1992).

O branqueamento é freqientemente utilizado na preparacao de frutos
minimamente processados pela tecnologia de obstaculos ndo somente para a
inativacdo de enzimas (previne reacfes de escurecimento pela inativacdo da acéo
das polifenoloxidases) mas também na destruicdo ou injuria de microrganismos
sensiveis ao calor (fungos, na maioria) contribuindo assim para a reducao da carga
microbiana inicial ou a sensibilizacdo dos microrganismos sobreviventes a outros
fatores de estresse (ALZAMORA, et al.,1995).

JONES & BECKETT(1995) citam alguns pontos negativos que podem
ocorrer durante o branqueamento como a perda de vitaminas, carboidratos, flavor e

outros componentes solUveis em agua.

ALZAMORA et al. (1989) trabalhando com abacaxis preservados por
métodos combinados, observaram que no branqueamento, houve reducdo da carga
microbiana, e de acordo com seus resultados, o produto foi microbiologicamente

estavel durante pelo menos quatro meses de estocagem ndao refrigerada.

2.7.4 Acidez e potencial hidrogenidnico (pH)

Segundo ARAUJO(1995) o pH é&cido facilita a destruicdo de
microrganismos pelo calor, permitindo que se utilize um tempo menor de
pasteurizacdo e, portanto, minimizando os efeitos negativos na qualidade do

produto.

Em geral, os alimentos ndo processados, se encontra na faixa de pH

entre 5,6 a 6,6, sendo que em alguns frutos o valor de pH é mais baixo. O aumento
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da acidez e a diminuicdo do pH contribui para a estabilidade microbiolégica. Isto

ocorre naturalmente. Pela fermentacao ou artificialmente pela adicdo de acidulantes.
Na preservacdo de varios tipos de alimentos pode-se utilizar uma série de &cidos
organicos ou seus sais. Os acidos de cadeia curta semelhantes ao acético,
benzdico, citrico, latico, propibnico e soOrbico e seus sais sdo frequentemente
utilizados. A potencialidade destes acidos é aumentada na presenca de alimentos
com pH abaixo de 5,5, embora os ésteres do acido parahidroxibenzéico tenha efeito
em alimentos com pH proximo a 7, e &cidos propiénico e sérbico tenham algum
efeito em alimentos com pH 6,0 a 6,5. Muitos microrganismos ndo crescem abaixo
de um pH minimo especifico, o limite mais conhecido é o de 4,6 para o Clostridium
botulinum (BOGH-SORENSEN,1997).

Nos frutos processados por métodos combinados, o valor de pH é
mantido igual ou proximo ao da fruta fresca (3,0-4,1). Nos frutos onde o valor de pH
for alto, este valor é ajustado a valores mais baixos para manter as caracteristicas
sensoriais mais compativeis com o da fruta natural. Alimentos que apresentam alta
atividade de &gua mantém o crescimento da maioria das bactérias, bolores e
leveduras; porém em frutas acidas e produtos de frutas a maioria das bactérias, com
excecdo das acido-tolerantes, € inibida. Visto que uma leve reducao de pH abaixo
do 6timo aumenta o limite inferior de Aw para o crescimento microbioldgico,
enquanto uma leve reducéo de Aw diminui a faixa de pH que permite o crescimento
de microrganismos, espera-se que a interacdo pH-Aw nestas faixas seja suficiente
para suprimir o crescimento da maioria das bactérias de importancia na preservagao
de frutos, tais como flora deteriorante fungica, bactérias acido laticas e alguns fungos
filamentosos(TAPIA de DAZA et al,1997).

A Tabela 8 apresenta os valores de pH de algumas frutas tropicais e

subtropicais.
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TABELA 8 - Valores de pH de algumas frutas tropicais e subtropicais.

FRUTA pH
Maca (Pyrus mallus L.) 3,4-3,5
Banana(Musa cavendish) 5,6
Goiaba(Psidium guajava L.) 3,0-4,0
Manga (Mangifera indica L.) 3,2-4,2
Meldo (Cucumis, Citrillus) 55
Mamé&o (Carica papaya L.) 3,2
Maracuja (Passiflora edulis Sims.) 2,9-3,2
Abacaxi (Ananas comusus Merr.) 3,0-3,6
Tamarindo (Tamarindus indica L.) 2,2
Pera (Pyrus communis) 3,8-4,6

Fonte: ALZAMORA et al .(1995).

A Tabela 9 apresenta o limite minimo de Aw e pH externo para o
crescimento para a maioria das bactérias capazes de crescer em produtos de frutas
na faixa de Aw 0,94-0,98.
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TABELA 9 - Atividade de agua minima e pH para o crescimento de bactérias em

produtos de frutas.

Microrganismo Aw pH

Clostridium botyricum 0,945 < 0,965 (glicose); >8,0
0,935 < 0,950(glicerol)

Clostridium pasteurianum 0,985 3,5-4,5
Bacillus coagulans 0,94(glicose) 3,8-4,8
Bacillus licheniformis > 0,89<0,91 ( NaCl ou glicose) 4,2-4,4
Bacillus stearothermofilus > 0,97 (NaCl ou glicose) >5,0<6,0
Lactobacillus species >0,94 (glicerol) 3,8 4,4
Lactobacillus plantarum 0,94
Leuconostoc mesenteroides 0,94(NacCl)
Streptococcus faecalis 0,94 4.4-4,7
Salmonella species 0,95 3,7-4,5
Salmonella cranienberg 0,95(NacCl); 0,935(glicerol)

Fonte: ALZAMORA et al.(1995).

2.7.5 Conservantes

Os conservantes sdo substancias quimicas com propriedades
antimicrobioldgicas adicionadas nos alimentos, processados ou nao, cuja funcédo no
alimento € inibir o crescimento e, ou desenvolvimento de microrganismos,
aumentando a vida util do produto e garantindo seu consumo com seguranca A
utilizacdo de conservantes nos alimentos em concentracfes adequadas e aceitaveis
promove a inibicdo dos microrganismos, até que sejam eliminadas por volatilizacao,
metabolismo, degradacdo ou por meio de interagdes quimicas com outros
componentes do alimento (ARAUJO,1995).

A influéncia da potencialidade de um componente antimicrobiano é
dependente de muitos fatores. O tratamento térmico muitas vezes aumenta o

potencial de acdo dos preservativos... No produto acabado, o tempo, a temperatura
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de estocagem e o tipo de embalagem podem afetar a performance do preservativo.

Abaixo sdo descritos alguns preservativos quimicos utilizados(ROBACH,1980).

A interagdo Aw-pH-conservantes tem sido a base da tecnologia de
conservacao de frutas autoestaveis desenvolvidas nos ultimos anos (ALZAMORA et
al., 1989 e 1993).

Os acidulantes agem reduzindo o pH, minimizando o crescimento
microbiano e algumas vezes aumentando o efeito preservativo dos acidos fracos. O
acido citrico € um dos acidos mais amplamente utilizados em alimentos e representa
mais que 60% de todos os &cidos usados nos alimentos. Ele € um aditivo
multifuncional, apropriado para varios tipos de aplicacbes: na acidificacdo de
alimentos ndo acidos até que obtenha o pH 4,6 ou menor para produtos tratados
termicamente. O &cido citrico € menos efetivo como agente antimicrobiolégico
devido ao fato de ser metabolizado por varios microrganismos. Como flavorizante &
muito utilizado em bebidas carbonatadas, sucos de frutas e queijos. E utilizado
também como tamponante para estabilizar o pH durante véarios estagios de
processamento de alimentos. Como sequestrante € utilizado para inibir o efeito dos
metais sobre as reacdes de oxidagcao e o escurecimento de frutas e vegetais durante
0 processamento, mediante a formacdo de complexos que ndo possuem efeito
catalitico (ROBACH,1980; ARAUJO,1995).

O &cido benzdbico ocorre na natureza, na forma glicosidica, em diversas
frutas e hortalicas. Possui atividade 6tima na faixa de pH entre 2,5 e 4,0. E utilizado
no controle de bolores e leveduras, mas seu uso nao € recomendado para o controle
de bactérias, devido a sua baixa atividade em pH, igual a 4,5 ou maior. A maior
solubilidade em agua e a néo interferéncia na coloragéo tornam o benzoato de sodio
o mais utilizado(ARAUJO,1995).

Os benzoatos sdo geralmente reconhecidos como seguros (GRAS-
"Generally Recognized as Safe") para uso em alimentos, ao nivel maximo permitido
de 0,1%. Possuem a vantagem de apresentar baixo custo quando comparados a
outros aditivos antimicrobianos (ROBACH,1980).

O acido ascorbico e isoascorbico e seus sais, possuem varios efeitos em

produtos de alimentos. Os ascorbatos atuam como antioxidantes, podem atuar
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sinergisticamente na presenca de outros antioxidantes. O acido ascorbico também

pode ser usado para baixar o pH (BOGH-SORENSEN,1977).

O dioxido de enxofre € um dos aditivos mais freqientemente utilizados na
industria de alimentos. O termo sulfito refere-se ao didéxido de enxofre (SO, ) e as
diversas formas de sulfitos inorganicos que o liberam nas condi¢cdes de uso. O sulfito
reage prontamente com acuUcares redutores, aldeidos, cetonas, antocianinas e
proteinas, formando uma grande variedade de sulfitos organicos combinados. A
extensdo da reacdo € dependente de pH, temperatura, concentracdo de sulfito e
componentes reativos presentes no produto. Com fortes agentes redutores, 0s
sulfitos podem ser incorporados aos alimentos na forma de gas ou de sais de sulfito,
bissulfito ou metabissulfito (ARAUJO,1995).

A maioria das aplicagdes de sulfitos sdo em produtos de frutas e legumes,
e em bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas. (GOULD & RUSSEL,1991; BOGH-
SORENSEN,1997). Sdo usados como preservativos em sucos de frutas, xaropes,
frutos secos e vinhos, sendo que os niveis residuais utilizados ndo excedem a
100ppm (TAYLOR et al.,1986 citado por SAPERS,1993). Os sulfitos sé&o
considerados GRAS (FDA,1982), mas ndo sao recomendados em alimentos que sdo
considerados fontes de vitamina B, pois causa a sua destruicdo (ROBACH,1980) ou
em frutas ou vegetais que se pretendem servir ou vender crus aos consumidores ou

serem apresentados aos consumidores como "frescos"(FDA,1988B).

Os sulfitos sédo aditivos alimentares multifuncionais e atuam como
antioxidantes, prevenindo a oxidacdao, minimizando mudancas de cor (0os agentes
redutores sulfito e 4cido ascorbico promovem a redugéo quimica aos precursores do
pigmento) e estabilizando a vitamina C; prevenindo o escurecimento enzimético e
nao enzimatico e atuam reagindo com intermediarios carbonilicos, prevenindo
reacoes posteriores de formacédo de pigmentos marrons (WEDZICHA,1987). Atua
como agente redutor, branqueador e antimicrobiano, pois inibe o crescimento de
leveduras e mofos a pH baixo e Aw reduzida, inibe bactérias gram-negativas em
alimentos com pH e Aw altos. Sulfitos atuam como agentes inibidores das PPO e
também reagem com intermediarios para prevenir a formacdo de pigmentos. A

reatividade do diéxido de enxofre (SO;) é muito alta, e durante a estocagem e o
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processamento térmico freqlentemente ocorrem perdas consideraveis (BOGH-

SORENSEN,1997).

A Tabela 10 mostra as principais barreiras usadas na tecnologia de

produtos de fruta de alta umidade (PFAU).

TABELA 10 - Principais barreiras utilizadas na tecnologia de produtos de fruta de

alta umidade (PFAU).

Obstaculos

Intensidade dos obstaculos

Atividade de agua (ajustada por

combinacdo ou por imersdo em

solugbes de sacarose, glicose,
maltodextrinas, etc

pH (ajustado com acido citrico ou
fosférico)

Tratamento térmico leve:
branqueamento, Hot Fill

Antimicrobiano:
Sorbato de potassio ou benzoato de
sédio

Agentes antiescurecimento: SO,

0,94-0,98

3.0-4.1

Vapor saturado (100°C)

0-1500 ppm
0-1500 ppm

0-1500 ppm

Fonte: TAPIA de DAZA et al,1997.
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O sulfito € um aditivo multifuncional em alimentos, cuja aplicacao varia
largamente. Alguns dos maiores usos sao sumarizados na Tabela 11 (GOULD &
RUSSELL,1991).

TABELA 11 - Aplicacdes de sulfito e niveis de utilizacao.

Usos tipicos em alimentos Concentracao utilizada (SO,: mg/KQ))

Hortalicas frescas (cebola, alho) 50-1000

Hortalicas secas 250-2500

Hortalicas em conserva 20-100

Batatas descascadas 10-50

Frutas frescas 100

Frutas secas 100-2000

Polpa de frutas 50-500

Sucos de frutas 10-100

FONTE: GOULD & RUSSELL,1991.
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3 MATERIAL E METODOS

Cupuacgus selecionados da variedade redondo do Centro Tecnologico -
CPATU/EMBRAPA, em Belém, foram recebidos, lavados por imersdo, em agua
clorada (50ppm de cloro ativo/15min) e descascados manualmente. A polpa de
cupuacu foi obtida mecanicamente com auxilio de uma despolpadeira, de forma a
retirar o maior conteudo possivel de polpa que fica fortemente aderido as sementes.
Apoés esta etapa as polpas foram separadas das sementes a fim de avaliar o

rendimento das mesmas.

Os cuidados com a higiene foram mantidos durante o processamento
visando garantir a qualidade da matéria prima. As polpas foram acondicionadas em
sacos plasticos flexiveis de polietileno, termo-seladas, e submetidas as analises

fisico-quimicas e microbioldgicas, seguindo-se de posterior congelamento.
As polpas foram submetidas aos seguintes experimentos:

| - Influéncia da adicdo de sacarose como depressor da atividade de agua
das polpas empregando como modelo as equacbes de ROSS (1975) e de
NORRISH, conforme (CHIRIFE et al , 1980).

II - Influéncia do pH e da adicdo de conservantes na qualidade
microbioldgica das polpas. ApGs estabelecer o tipo e concentracdo do soluto para
adequacdo da Aw, a polpa foi acidificada (adicdo de acido citrico) até niveis de pH
3,0 e adicionada o conservante quimico benzoato de so6dio em diferentes niveis de
concentracdo, visando estabelecer a dose minima de conservante que garanta a
melhor qualidade das polpas avaliada por meio de determinacbes de mofos e
leveduras, e contagem total. Foram testados niveis de 500, 750 e 100 ppm de

benzoato de sédio.

Il - Efeito da adicdo de antioxidantes na alteracdo de cor das polpas. Foi
avaliada a tendéncia do escurecimento enzimatico e/ou ndo enzimatico, frente a
adicdo de diferentes niveis de antioxidante (sulfitos), visando estabelecer doses
minimas deste produto que garantam uma aceitacdo do atributo cor das polpas
durante o seu armazenamento. Foram testados niveis de 200 e 400ppm de SO,.
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IV - Efeito do branqueamento das polpas. Foi testado o efeito da relacao

tempo e temperatura na eficiéncia da reducdo da carga microbiana da polpa, bem
como o seu efeito na alteracdo da cor da polpa. Foi testado temperatura de 90°C e

tempos de 0, 1 e 2 minutos.

Foram estabelecidos os seguintes niveis de atividade de agua : Aw=0,98
para polpa in natura, Aw=0,97 para polpa com 22,5% de sacarose e Aw=0,95 para
polpa com 34% de sacarose. A partir deste ensaio preliminar todas as demais

etapas da pesquisa foram realizadas com estes trés diferentes niveis de Aw.

A Figura 5 mostra o fluxograma do processamento de polpa conservada

por métodos combinados.
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FIGURA 5 - Fluxograma de conservacéao da polpa de cupuagu por processamento

minimo/métodos combinados com emprego da tecnologia de obstaculos.
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Os experimentos foram conduzidos visando a obtencéo e conservacao da
polpa de cupuacu por métodos combinados. Posteriormente, foi elaborado um
néctar a partir das polpas com Aw=0,98, Aw=0,97 e Aw=0,95 para a avaliagdo

sensorial.

Nestes experimentos foram avaliados: a adicdo de sacarose em diversas
concentracbes para o ajuste da atividade de agua; acidificacdo das polpas com
acido citrico, a adicdo de benzoato em diferentes niveis para assegurar a qualidade
microbiolégica das polpas, a concentracdo de sulfito na incorporacdo das polpas

para garantir a aceitacdo do atributo cor durante a vida de prateleira.

Foram estabelecidas as seguintes formulacbes da polpa obtidas por
métodos combinados: Aw=0,98, Aw=0,97 e Aw=0,95.

Os néctares obtidos a partir da polpa de cupuacgu foram processados e
envasados com um grau ° Brix tedrico igual a 15, apés a necessaria dosagem com

agua e acucar nas propor¢cdes adequadas a cada amostra da polpa.

Apos a formulagdo dos néctares, as amostras foram submetidas a um
tratamento térmico de 90° C por 2 minutos. Procedeu-se, em seguida, o enchimento
a quente em garrafa tipo “ prelabel” com capacidade de 260ml vedadas com rolhas
plasticas rosqueadas. O resfriamento foi feito em agua corrente até uma temperatura
de 25° C.

As mostras foram rotuladas para identificar as diferencas entre as polpas
Aw=0,98 (in natura); Aw=0,97 e Aw=0,95, os néctares foram armazenados a
temperatura de refrigeracéo, para ser utilizado na analise sensorial. Nas analises
dos néctares, foram executadas as seguintes determinacgdes: acidez em g% de
acido citrico, ° Brix, pH e cor. As andlises foram realizadas em triplicata, tomando-se

como tempo inicial (tempo zero) aquele relativo ao imediato pds-processamento.

Os nécatres comportaram-se experimentalmente de acordo com a
expectativa, 0 mesmo ocorrendo com a sua caracteristica quimica e fisico-quimica,
conforme pode ser observado na Tabela 29. Os resultados s&o considerados
satisfatorios.
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3.1 Determinacao fisica

3.1.1 Cor

A leitura foi determinada através do colorimetro MINOLTA, modelo
CR300, com valores expressados em L*a*b, segundo HUNTER (1975).

3.2 Determinacdes fisico-quimicas

3.2.1 pH

O pH foi determinado através de um medidor de pH HANNA
INSTRUMENTS, modelo HI 9321, calibrado periodicamente com solucdes tampéao
de pH 4,0 e 7,0, segundo AOAC (1992).

3.2.2 Acidez total titulavel (ATT)

As amostras das polpas foram tituladas com NaOH 0,1N e o resultado
expresso em termos de acido citrico (%g de acido citrico/100ml), segundo o
INSTITUTO ADOLFO LUFTZ (1985).

3.2.3 Atividade de agua (Aw)

As amostras das polpas foram medidas no medidor AQUALAB, modelo
CX-2.



42

3.2.4 Solidos solaveis totais (SST)

Foi determinado através da leitura direta em um refratbmetro digital
ATAGO, modelo PR-101, com escala de 0 a 45 °Brix e compensacdo de
temperatura automatica, segundo AOAC (1992). Resultados foram expressos em °

Brix.

3.2.5 Dib6xido de enxofre total

O teor de acido sulfuroso total foi determinado segundo método
colorimétrico, de acordo com a AOAC (1992), por meio de espectrofotdmetro.

3.3 Determinac¢des microbioldgicas

As andlises de contagem de bactérias aerdbias mesofilas, bolores e

leveduras, coliformes totais e fecais foram realizadas segundo a APHA (1992).

3.4 Avaliacédo sensorial

A avaliacdo sensorial e aceitacédo global do produto elaborado (néctar de
cupuacu) foi realizada através do teste de escala hedbnica estruturada de 9 pontos,
onde 9 representava a nota maxima "gostei muitissimo" e "1" a nota minima
"desgostei muitissimo" (MONTEIRO, 1984 e MORAES,1988), aplicado a 30
provadores néo treinados. As amostras dos produtos foram apresentadas aos
provadores, a temperatura de + 10 °C , servidas unitariamente e separadamente em
tacas de vidro codificadas aleatoriamente. Os provadores posicionados em cabines
individuais foram orientados a observarem as caracteristicas globais e o

preenchimento de fichas de respostas.
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3.5 Anédlise estatistica

Os dados obtidos nas analises fisicas, fisico-quimicas e sensorias foram
tratados estatisticamente através de andlise de variancia, teste de Tukey e teste de
Ryan-Einot-Gabriel-Welsch (REGWQ) pelo programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System, SAS Institute, Inc., 1985). Os resultados foram determinados por

meio de analise de variancia e de regressao.

Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente

causalizado (DIC), obedecendo os seguintes esquemas fatoriais:

- Experimento I: 3 x 6, tendo como fatores a atividade de agua das polpas e as

concentracdes de acido citrico;

- Experimento Il: 3 x 3 x 6, tendo como fatores a atividade de agua das polpas, as

concentracdes de SO, e o tempo de armazenamento;

- Experimento Ill: 3 x 3, tendo como fatores a atividade de agua das polpas e o

tempo de branqueamento.

Foram realizadas 3 repeticbes representadas por cada polpa com

diferentes niveis de atividade de agua.

A partir dos resultados da analise de variancia e verificando-se as

interacOes entre os fatores, procedeu-se os seguintes desdobramentos:

- Experimento I: concentracdo de acido citrico dentro de cada atividade de 4gua da

polpa;

- Experimento Il: tempo dentro de cada atividade de &gua da polpa ou

concentracdo de SO, dentro de cada atividade de agua.

Os resultados foram submetidos a regresséo polinomial, considerando-se
equacles de até 3° grau. O coeficiente de determinacdo minima para utilizacao das

curvas foi de 0,70.
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Nos casos em que nao foram verificadas interacdes significativas,

procedeu-se a aplicacédo do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para os
casos significativos do fator concentracdo de &cido citrico e fator tempo, os
resultados foram submetidos a regressao polinomial. Para caracterizacao da polpa e

do néctar aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo da polpa de cupuacu

Nas amostras de polpa de cupuacu extraida durante o
processamento nao foram evidenciados bolores, leveduras e bactérias lacticas
viaveis. Nao foram detectados coliformes fecais (NMP/g<3). Os resultados
destas analises evidenciaram qualidade microbiologica satisfatéria de acordo
com os atuais padrdes estabelecidos pelo Ministério da Agricultura e do
Abastecimento (MAA) n°6 de 10/01/2000.

A avaliacado microbiologica de polpa de cupuacu pode ser observada
na Tabela 12.

TABELA 12 - Avaliagcdo microbiolégica da polpa de cupuacu utilizada nos

experimentos.

AMOSTRA DETERMINACOES
Polpa Mofo e Leveduras (UFC/qg) Contagem (UFC/q)
In natura 1,1 x 10° 5,5 x 10°

A caracterizacdo fisico-quimica da polpa de cupuagu esta

apresentada na Tabela 13.
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TABELA 13 - Avaliacdo fisico-quimica da polpa de cupuacu utilizada nos

experimentos.

DETERMINACOES

POLPA IN NATURA

Atividade de agua
°Brix (20°C)
pH
Acidez citrica (%)

0,988
12,5
3,34
2,27

Verificou-se que os resultados obtidos para a polpa in natura

estavam dentro dos padrdes de identidade e qualidade (PIQs) estabelecidos

para a polpa de cupuacu segundo a presente instrucdo Normativa n°1, de 7 de

janeiro de 2000 onde os valores minimos estabelecidos foram mantidos.



4.2 Ensaios preliminares

4.2.1 Adequacdo da atividade de agua da polpa de cupuacu
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Na adequacédo da atividade de agua chegou-se a valores de 0,95 e

0,97, sendo necessario a adicdo de sacarose de 22,5%

respectivamente, conforme verifica-se na Tabela 14.

e 34%,

TABELA 14 - Caracterizacao fisico-quimica da polpa de cupuacu utilizada nos

experimentos.

% sacarose Aw
0 0,988
5 0,984
10 0,981
15 0,975
20 0,971
30 0,958
40 0,930
50 0,898
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A Figura 6 ilustra o efeito da adicao de sacarose na atividade de

agua da polpa de cupuagu.

1,000

0,990 - Regressédo Polinomial
y = -3E-05x? - 3E-05x + 0,9858
0.980 1 R?=0,9957
0,970 -
0,960 -
= 0,950 -
<
0,940 -
0,930 -
0,920 -
0,910 -
0,900 -
0,890
0 10 20 30 40 50 60

Dosagem de Sacarose (g/100g)

FIGURA 6 - Efeito da adicdo de sacarose na Aw da polpa de cupuacu.

4.2.2 Adequacao do pH na polpa de cupuagu

Para o ajuste do pH foram necessarias dosagens de acido citrico de
1,74% para a polpa in natura; 1,34% para polpa com Aw=0,97 e 1,19% para

polpa com Aw=0,95 para a reducao do pH para o nivel de 3,0
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A Figura 7 mostra o grafico e as equagfes da curva de pH x acido

citrico adicionados na polpa de cupuacu.

3,6
Regressédo IN NAT
y = 0,0173X2 -0,2206x + 3,3311
3,4 R®=0,9968
Regressédo Aw -0,97
3,2 4 y = 0,0268X2 -0,3002x + 3,3550
R®=0,9768
3 Regressdo Aw- 0,95
T y = 0,0314><2 -0,3337x + 3,3529
= R?=0,9847
2,8 -
26 1 ——pH IN NAT
-m-pH - Aw=0,97
2,4 4
—A—pH - Aw=0,95
2,2 T T T T T
0 1 2 3 4 5

Ac. Citrico Adicionado (%p/p)

FIGURA 7 - Efeito da adicéo de acido citrico no pH da polpa de cupuacu.

Estes valores de pH da polpa de cupuacu estdo baseados nos
resultados obtidos através da regressdo da curva como pode ser visto na
Tabela 15.
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TABELA 15 - Influéncia do acido citrico no pH da polpa de cupuacu conservada

por métodos combinados.

% ac. Cit. pH da polpa
in nat Aw= 0,97 Aw=0,95
0 3,34 3,40 3,39
1 3,12 3,01 2,99
2 2,94 2,84 2,79
3 2,84 2,74 2,69
4 2,74 2,62 2,53
5 2,65 2,49 2,45

Os valores de ATT(%) da polpa de cupuacu para as diferentes
dosagens de acido citrico adicionados podem ser demonstrados através da
Tabela 16 e da Figura8

TABELA 16 - Valores de ATT(%) da polpa para as diferentes dosagens de
acido citrico adicionadas.

ATT (%) da polpa

% ac.cit innat Aw=0,97 Aw=0,95
0 2,27 1,64 1,40
1 3,32 2,69 2,44
2 4,21 3,81 3,51
3 5,37 5,21 4,56
4 6,61 6,08 5,88
5 7,58 7,19 6,75
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Linear IN NAT
y =1,0737x + 2,209
R%?=0,998

Linear Aw = 0,97
y =1,1234x + 1,6281
R®=0,9974

ATT (g acido citrico / 100g)

Linear Aw = 0.95
y =1,0891x + 1,3671
R?=0,9982

14 —— IN NAT - Aw = 0,97 ——Aw = 0,95

T
0 1 2 3 4 5 6

% Acido Citrico Adicionado

FIGURA 8 - Valores de acidez (ATT%) da polpa de cupuacu para as diferentes

dosagens de acido citrico.

A partir dos dados da Tabela 17 e Figura 9, a polpa corrigida para
pH=3,0 e com Aw=0,97 e Aw=0,95 apresentou, respectivamente, os valores
finais de °Brix de 35,64 e 44,10 e ATT(%) de 3,13% e 2,66% conforme dados

da Tabela 18 mais adiante.

TABELA 17 - Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de cupuacu apos ajuste
da Aw (0,97; 0,95) e pH=3,0 empregados como obstaculos para conservacao

da polpa. de cupuacu.

Caracteristicas

Amostra

ATT(%) B rix °Brix/ATT(%)
Natural 4,08 12,24 3,00
Aw = 0,97 3,13 35,64 11,37

Aw =0,95 2,66 44,10 16,56
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FIGURA 9- Efeito da adicdo de sacarose no teor de solidos soluveis (°Brix) da

polpa de cupuacu.

TABELA 18 -Valores de °Brix da polpa de cupuacu em relacdo as

concentragdes de sacarose adicionadas.

% sacarose Brix da polpa

0 12,5

5 18,7
10 22,5
15 29,2
20 33,5
30 41,9
40 47,4
50 51,5

Nas condi¢cbes descritas foi possivel ajustar Aw e pH para a faixa
adequada na conservacao de frutos por métodos combinados.
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4.2.3 Efeito do benzoato na estabilidade microbiol6gica da polpa de

cupuacu

Com relacdo ao efeito do benzoato, para a polpa com pH=3,0 e
pH=3,5 e Aw ajustadas, verificou-se para as amostras “ in natura” (Aw=0,98) e
para as amostras com Aw=0,95 e 0,97, valores de bolores e leveduras entre
1,5x 10 UFC/g e 7,5x 10" UFC/g e contagem padr&o entre 1x10' UFC/g e 5,5x

10" UFClg, apds sete dias armazenagem a temperatura ambiente.

Na Figura 10 sédo apresentados os dados de bolores e leveduras e
contagem padrdo das polpas de cupuacu armazenadas a temperatura
ambiente, tendo como obstaculos o ajuste para Aw=0,97 e Aw=0,95, pH=3,0,
adicao de 500ppm de benzoato de sédio, além da polpa natural (Aw=0,98) com

e sem obstaculos.

6,00E+02
5,00E+02
4,00E+02
3 3,00E+02

% 2,00E+02

1,00E+02
0,00E+00

2,50E+08

2,00E+08 I Aw=0,988 Sem obstaculos
g 1,50E+08 I Aw=0,988 Com obstaculos
B Aw=0,97 Com obstéaculos

5 1,00E+08
O Aw=0,95 Com obstéaculos
5,00E+07

0,00E+00

Bolores e Leveduras
Contagem Padrdo

FIGURA 10 - Valores de bolores e leveduras e contagem padrdo da polpa de

cupuacu armazenadas por sete dias a temperatura ambiente.
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4.2.4 Efeito do SO, no Controle do Escurecimento na Polpa de Cupuacu.

Na Tabela 19 sdo apresentados os valores de L* do
acompanhamento do escurecimento da polpa onde se verificou maior
tendéncia ao escurecimento (menores valores de L) para as amostras com
menor atividade de agua. Esta tendéncia ao escurecimento pode ser associada
a incorporacao de sacarose para ajuste de Aw, que por influéncia da acidez e
baixo pH tem favorecida sua hidrolise no decorrer da armazenagem, elevando
a concentracdo de grupos redutores criando condicdes adequadas ao

surgimento de escurecimento ndo-enzimatico.

TABELA 19 - Valores de L durante a armazenagem da polpa de cupuagu com
diferentes niveis de atividade de 4gua e concentracdes de SO..

Amostras
Tempo
(dias) Natural Aw=0,97 Aw=0,95

Sem 200 400 Sem 200 400 Sem 200 400

SO, ppm  ppm SO,  ppm ppm SO, ppm  ppm
0 63,25 63,57 63,63 53,27 51,90 54,73 46,47 46,43 46,27
4 57,20 63,20 63,90 48,07 52,53 53,23 41,50 45,83 45,40
8 56,40 60,85 63,97 46,23 50,13 52,73 40,37 44,93 45,17
12 56,86 58,40 61,57 4557 49,10 52,57 39,20 43,17 45,47
16 59,07 56,97 60,23 44,73 48,30 51,90 38,70 42,57 44,90
20 57,27 56,17 64,33 45,70 47,30 53,87 38,10 43,43 46,70
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Verificou-se uma maior tendéncia ao escurecimento nas amostras
sem adicdo e com adicdo de 200ppm de SO, , enquanto que as amostras com
400ppm de SO, apresentaram uma menor tendéncia, mantendo uma boa
estabilidade de sua coloracdo, o que pode ser observado pelo maior valor de L
nas amostras com 400ppm de SO, durante os vinte dias de armazenagem. (
Figuras 11, 12 e 13).

65,00

60,00

55,00

50,00

45,00

Valores de L

40,00

—¢—Natural
——Aw = 0,97
—#-Aw =0,95

35,00 +

30,00 \ \ \ \
0 5 10 15 20 25
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FIGURA 11 - Valores de L para a polpa de cupuacu sem adi¢éo de SO,
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FIGURA 12 - Valores de L para a polpa de cupuagu com 200 ppm de SO2.
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FIGURA 13 — Valores de L para a polpa de cupuagu com 400 ppm de SO,
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Na Tabela 20 sdo apresentados os valores residuais de SO, em
polpa de cupuacu com diferentes niveis de Aw, durante a armazenagem de

vinte dias.

TABELA 20- Efeito da atividade de agua no decaimento de SO, em polpa de
cupuacu com 0s niveis de Aw, com 400 ppm de SO, inicial, mantida a

temperatura ambiente (25°C).

Residual de SO, (%)
Tempos (dias)
Atividade de Agua
Aw=0,98 Aw=0,97 Aw=0,95

0 100,00 100,00 100,00
4 98,92 94,64 85,77
8 66,56 69,64 65,26
12 34,59 45,80 44,56
16 27,53 46,05 39,78
20 19,21 28,56 35,81

4.2.5 Influéncia do Tratamento Térmico (Branqueamento) na polpa de

cupuagu.

Com relagcéo ao branqueamento da polpa de cupuacu foi utilizada a
temperatura de 90°C nos seguintes tempos 0, 1 e 2 minutos. Segundo o0s
dados obtidos, nas Tabelas 21 e 22, pode-se dizer que o tempo de 2 minutos,
ofereceu melhor resposta quanto ao atributo da cor e estabilidade

microbioldgica.
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TABELA 21 - Efeito do branqueamento na cor das polpas de cupuacu nos

diferentes tempos de exposicdo 1 e 2 min.

Determinacdes de cor (L)
Tempo Aw=0,98 Aw=0,97 Aw=0,95
L a b L a B L a b
Omin 67,98 -2,17 27,27 58,71 -2,94 24,39 5297 -3,32 19,51
Omin 6856 -2,77 26,7 59,2 -3,11 24,37 5256 -295 19,21
Omin 68,23 -2,42 2755 5945 -34 2387 529 -2,72 20,23
1min 68,20 -242 2755 5848 -3,05 23,8 52,14 -3,41 19,76
1min 68,70 -254 2794 584 -3,38 236 51,84 -3,26 19,36
1min 68,13 -2,31 27,81 58,03 -3,38 23,11 50,58 -2,97 18,3
2min 66,41 -2,79 26,38 57,05 -3,05 228 5152 -292 19,08
2min 66,68 -2,44 28,74 5801 -3,27 23,69 52,23 -2,79 20,22
2min 66,04 -295 26,8 5834 -292 2432 5161 -297 19,85

TABELA 22 - Efeito do branqueamento na estabilidade microbiol6gica da polpa

de cupuacu a temperatura de 90°C por 2 min.

Determinacdes Microbioldgicas

Contagem padrdo Mofos e leveduras Coliformes (NMP/qg)

Amostras (UFClqg) (UFC/g)
35°C 45°C E. coli
IN NATURA 1,6x102 8,5x10° <3 <3 <3
Aw=0,97 1,4x102 2,2x10° <3 <3 <3
Aw=0,95 4,2x10* 1,3x10° <3 <3 <3

Os testes preliminares indicaram o0s seguintes obstaculos
selecionados para os trés diferentes niveis de atividade de agua: pH=3,0,
500ppm de benzoato, 400ppm de SO, e tratamento térmico de 90°C/2 min
(branqueamento). A partir destes parametros a polpa de cupuacu foi avaliada
qguanto as suas caracteristicas quimicas e fisico-quimicas, microbioldgicas e

sensoriais no decorrer de sua vida de prateleira.
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4.3 Ensaios Definitivos
4.3.1 Experimento com adi¢cdo de &cido citrico

Foram realizadas as andlises de acidez total titulavel (ATT%) e pH

para as polpas submetidas ao tratamento com acido citrico.

4.3.1.1 Acidez total titulavel (ATT%)

A acidez total titulavel (2,27%) obtida para a polpa de cupuacu,
coloca esta fruta entre aquelas consideradas muito acidas. Este resultado

assemelha-se aos valores de 2,15% e 2,35% encontrados por MIRANDA

(1989) e DONADIO( 1992).

A Figura 14 mostra as curvas de acidez da polpa nos trés niveis de
Aw submetidas as diferentes concentracdes de acido citrico. Verificou-se um
aumento da acidez total titulavel das polpas de cupuacu em decorréncia da

acado do acido citrico adicionado para promover o abaixamento do pH.

y =1,0958x + 1,733
R? =0,9993

ATT (% &c citrico)

ATT (%)
O RPN WPHMOUOILO N

o

1 2 3 4 5 6

Concentragéo de &cido citrico 0

0,98 0,97 0,95

FIGURA -14 - Efeito da adicdo de acido citrico na acidez (ATT%) da polpa de

cupuacgu
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A polpa “ in natura” apresentou um valor médio de 4,89% sendo
este valor maior que 4,43% e 4,09%, resultados obtidos para polpa com
Aw=0,97 e Aw=0,95, respectivamente. As polpas com Aw=0,97 e Aw=0,95 tém
menor quantidade de polpa em sua formulacdo, deste modo, h4 uma maior
guantidade de acidos organicos na polpa in natura do que as polpas com
Aw=0,97 e Aw=0,95.

4.3.1.2 pH

A maioria das frutas e de seus produtos apresentaram niveis de
pH inferior a 4,0, apresentando uma elevada acidez. O valor de pH obtido para
a polpa de cupuacu foi de 3,34, compativel com os valores apresentados na
literatura de 3,45, 3,2 e 3,3, respectivamente, MIRANDA (1989 ); OLIVEIRA
(1981) e DONADIO(1992).

Na Figura 15 pode-se verificar a influéncia do &cido citrico no
abaixamento do pH da polpa de cupuacu. Houve um decréscimo de pH da
polpa in natura de 3,34 para 2,93, 2,85 para a polpa com Aw=0,97 e 2,80 para
a polpa com Aw=0,95. Os valores de pH para as polpas de cupuacu foram

significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
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y0,98 = 0,017x2 - 0,2205x + 3,3345
R2=0,997

y0,97 =-0,0123x3 + 0,1186x2 - 0,4665x + 3,3925
R2=0,9991

pH

y0,95 =-0,0095x3 + 0,103x2 - 0,4647x + 3,3828 | + Aw=0,98

R2 =0,995 = Aw =097
A Aw=0,95

2 T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Concentrag&o de acido citrico (%)

FIGURA 15 - Efeito da adicéo de acido citrico no pH da polpa de cupuacgu.

4.3.2 Experimento com Tratamento Térmico (Branqueamento)

Para o experimento com tratamento térmico foram determinadas as
seguintes analises: cor (L*), sélidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel
(ATT%) e atividade de agua (Aw).

4.3.2.1 Cor (L¥

O branqueamento ndo afetou consideravelmente a cor do produto,
entretanto péde-se notar uma maior tendéncia ao escurecimento na polpa de
cupuacu com menor Aw. Durante o processo de incorporacdo de sacarose a
polpa foi observado, que logo apds a mistura, as polpas apresentaram uma

coloracdo mais escura do que a polpa in natura.
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Resultados semelhantes foram observados por TORREZAN (1996)
com polpa de goiaba conservada por métodos combinados no qual foi
verificado as alteracdes de cor da polpa e foi constatado que a luminosidade
(L*) diminuiu com o aumento do teor de sacarose e, que a polpa in natura

apresentou também uma menor tendéncia ao escurecimento.

A Figura 16 mostra os valores de L* das polpas de cupuagu com trés
niveis de Aw Aw=0,98, 0,97 e 0,95) submetidas ao branqueamento a 90°C por
2 minutos. Os resultados mostraram-se diferentes estatisticamente, ao nivel de
5% de probabilidade.

Y 0,98 = -1,0417x2 + 1,1483x + 68,247
R2=1
70,0 -
—
65,0 - Y 0,97 = -0,66x + 59,068
R2 =0,9816
_60,0
1 = —a
55,0 -
o e—
U —h
50,0 - + 0,98
Y0,95 = 0,7783x2 - 2,0683x + 52,81 ’
450 - R2=1 = 0,97
40,0 ‘ ‘ ‘ S *0%
0,0 0,5 1,0 15 2.0
TEMPO (MIN)

FIGURA 16 - Efeito do branqueamento na cor da polpa de cupuacgu

4.3.2.2 So6lidos soluveis totais

O valor de solidos sollaveis °Brix obtido para a polpa de cupuacu
(12,5%) se aproxima de 10,8% encontrados por OLIVEIRA, 1981 e
DONADIO,1992.

Os teores de solidos soluveis(°Brix ) para a polpa in natura foi de

9,61 enquanto que os valores obtidos na polpa com Aw=0,97 e Aw=0,95 foram
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de 32,15 e 41,98, respectivamente. Os resultados apresentaram diferenca

significativa ao nivel de 5%.

Observa-se que a polpa in natura possui um teor de soélidos soluveis
menor do que as polpas com Aw=0,97 e Aw=0,95. Isto é plenamente
compreensivel visto que nestas polpas foram adicionados 22,5% e 34% de
sacarose, respectivamente. A Figura 18 mostra os resultados obtidos de SST
no decorrer do tempo.

Y 0,95 =-0,4833x + 42,472
450 R2 =0,8972
] L
40,0 —k— —A
35,0 1
— —& —
30,0 1
— 25,0 1 Y 0,97=-0,6667x2 + 1,5x + 31,767
A R2=1
20,0
15,0
50 o m 097
' Y0,98= N&o Austado A 095
0,0 T T T l
00 05 1,0 15 2,0
TEMPO (MIN)

FIGURA 17 - Efeito do brangueamento nos sélidos soluveis da polpa de

cupuagu.

4.3.2.3 Acidez total titulavel (%ATT)

Os niveis de acidez apresentaram o0s seguintes valores: para a polpa
in natura foi de 1,47 e para as polpas com Aw=0,98 e Aw=0,95 foram de 0,987

e 1,09, respectivamente.

A andlise estatistica mostrou que os dados obtidos para a acidez da

polpa diferiram significativas quanto ao tratamento empregado. (Figura 18).
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FIGURA 18 - Efeito do branqueamento na acidez total titulavel das polpas de

cupuacu.

4.3.2.4 Atividade de 4gua (Aw)

A atividade de agua das polpas de cupuacu, apis o processamento,
ficou dentro da faixa de valores de 0,900 a 0,970 relatada em literatura para

frutos conservados por métodos combinados.

Em trabalhos que utilizaram a tecnologia de métodos combinados
como os de ALZAMORA et al.(1989) e GUERRERO, ALZAMORA &
GERSCHENSON (1994) a Aw foi reduzida a 0,97. No de LOPEZ-MALO et al.
(1994) a Aw foi reduzida a cerca de 0,96.

Os valores de Aw das polpas de cupuacu com Aw=0,98, 0,97 e 0,95

diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos para a atividade de agua das polpas de
cupuacu sdo ou aproximam-se de 0,97 (ver Figura 20), portanto, encontram-se
na faixa de Aw para PFAU que se estende de 0,94 a 0,98 (TAPIA de DAZA,
ALZAMORA & WELTI-CHANES, 1996).
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FIGURA 19 - Efeito do branqueamento na atividade de agua da polpa de

cupuacu.

4.3.3 Experimento com SO;na polpa de cupuagu

Para o experimento com S02 foram determinadas as analises de
SO, e Cor (L*).

4.3.3.1 Cor (L*)

Os resultados de cor (L*) das polpas de cupuacu submetidas ao
tratamento com SO2 apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5% de

probabilidade.

Os valores de cor (L*) das polpas de cupuacu decresceram ao longo
do tempo de armazenamento. Ao final de 30 dias, foi observado um
decaimento no valor de L* e o surgimento de pigmentos escuros em
decorréncia do escurecimento ndo enzimatico. A polpa in natura (Aw=0,98)
apresentou uma menor tendéncia ao escurecimento em decorréncia de seu

maior valor de L*, como pode ser verificado na Figura 20.
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FIGURA 20 - Valores de cor (L*) da polpa de cupuacgu durante o tempo de

armazenagem a temperatura ambiente.

Este resultado justifica-se pelo processo de hidrélise (inversdo da
sacarose), contribuindo para o surgimento de rotas metabdlicas do
escurecimento ndo enzimatico (reacdo de Maillard). A polpa in natura (Aw=098)
em decorréncia da auséncia de sacarose , se apresentou mais estavel,
enquanto que a polpa com Aw=0,95 apresentou uma maior tendéncia ao

escurecimento.

4.3.3.2 SO,

Foram observados os valores de SO, das polpas de cupuagu ao
longo do tempo de armazenagem. Pdde-se verificar que houve uma répida
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perda de S0, em todas as polpas de cupuacu, principalmente nos primeiros

dias.

Os valores de S0, apresentados no grafico tiveram comportamento
diferente, visto que a absorcdo de didéxido de enxofre pela polpa foi maior na
polpa in natura do que nas polpas com Aw=0,97 e Aw=0,95, respectivamente.

Ver Figura 21.

100 - y =0,0189x2 - 0,664x2 + 2,6563x + 77,699
R? =0,7695

80 -
60 = 08099x? - 0,375x2 + 1,6007x + 56,011
O R? = 0,9895
P a0
* 0,98
20 1 y =0,027x3 - 1,0931x? + 20,899 m 0,97
0 R2 = 0,899 4095
0 5 10 15 20 25

Tempo (dias)

FIGURA 21 - Valores de SO, da polpa de cupuagu durante o tempo de

armazenagem a temperatura ambiente.

A distribuicdo da forma livre de SO, entre suas vérias formas é
largamente independente do modo como ele é adicionado ao sistema, mas
depende do pH, concentracao e atividade de agua (WEDZICHA,1987).

O destino do SO, depende fortemente da natureza quimica do
alimento, tipo de processo, duracdo e condicbes de estocagem (LOPEZ
MALO,1994).
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BOHG-SORENSEN,1997 comenta que reatividade do dioxido de
enxofre (S0,) é muito alta, e durante a estocagem e 0 processamento

(tratamento térmico) freqlientemente ocorrem perdas consideraveis.

4.4 Avaliacao final da polpa de cupuacgu

4.4.1 Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de cupuagu

As Tabelas 23, 24 e 25 apresentam o0s resultados das analises
fisico-quimicas e quimicas da polpa de cupuacu conservada por métodos
combinados, realizadas durante a armazenagem, para estudo da vida de

prateleira desse produto.

TABELA 23 - Resultados fisico-quimicos da vida de prateleira da polpa de
cupuacu com Aw=0,98 (in natura)conservada por métodos combinados durante

120 dias de armazenagem a temperatura ambiente (28°C+2).

POLPA IN NATURA (Aw=0,98)

ANALISES TEMPOS
0 30 60 90 120
pH 3,73 3,99 3,56 3,55 3,60
°Brix 9,97 10,16 9,63 10,77 11,3
Acidez 1,47 1,47 1,59 1,62 1,53
Aw 0,978 0,972 0,973 0.982 0.986

Cor (L*) 69,18 66,72 64,37 60,29 66,72
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TABELA 24 - Resultados fisico-quimicos da vida de prateleira da polpa de
cupuacu com Aw=0,97 (com 22,5% de sacarose) conservada por métodos

combinados durante 120 dias de armazenagem a temperatura ambiente
(28°C+2).

POLPA IN NATURA (Aw=0,97)

ANALISES TEMPOS
0 30 60 90 120
pH 3,73 3,54 3,53 3,52 3,52
°Brix 31,4 32,23 32,43 21,4 32,9
Acidez 1,11 1,11 1,20 1,21 1,22
Aw 0,962 0,949 0,949 0,950 0,949
Cor (L*) 59,89 55,81 53,19 53,43 55,81

TABELA 25 - Resultados fisico-quimicos da vida de prateleira da polpa de
cupuacu com Aw=0,95 (com 34% de sacarose) conservada por métodos

combinados durante 120 dias de armazenagem a temperatura ambiente
(28°C+2).

POLPA IN NATURA (Aw=0,95)

ANALISES TEMPOS
0 30 60 90 120
pH 3,73 3,55 3,56 3,48 3,51
°Brix 42,0 42,63 42,77 43,9 44,3
Acidez 1,32 1,32 1,02 1,03 1,01
Aw 0,946 0,922 0,929 0,937 0,925

Cor (L*) 53,72 54,2 48,87 48,80 54,2
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Os valores obtidos para o pH permaneceram constantes ao longo do
periodo de estocagem, com excecdo apenas do tempo inicial (zero) que
apresentou um pH ligeiramente superior aos demais. Estes resultados foram

observados nas polpas com Aw=0,98, Aw=0,97 e Aw=0,95.

Em relacdo aos teores de sdlidos soluveis ( °Brix), verifica-se que
estes apresentaram-se relativamente estaveis durante o tempo de
armazenagem, ressaltando, entretanto, que aos 120 dias foi detectado o maior

valor para esta determinagéao.

Os percentuais de acidez titulavel total mostraram-se relativamente

uniformes, ao longo do armazenamento.

Quanto a atividade de agua (Aw), verificou-se um comportamento

semelhante com tendéncia a reducao, ao longo do tempo de armazenagem.

Com relagcdo a cor , (L*), observou-se ao longo do tempo de
armazenagem, uma gradativa diminuicdo nos valores de L* e, por
consequéncia, o aparecimento de pigmentos escuros. Referido escurecimento
justifica-se em parte pelas mesmas consideracdes ja feitas em relacdo ao

escurecimento nao enzimatico.

As polpas de cupuagu com diferentes niveis de Aw apresentaram
uma mudanca na cor a partir de 30 dias. Houve um escurecimento gradativo
das polpas, sendo este mais acentuado na polpa com Aw=0,95, Aw=0,97 e

Aw=0,98, respectivamente.
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4.4.2 Caracteristicas microbiolégicas da polpa de cupuacgu

As Tabelas 26, 27 e 28 apresentam o0s resultados das analises
microbiolégicas da polpa de cupuacu conservada por métodos combinados,
realizadas durante a armazenagem de 120 dias.

TABELA 26 - Resultados microbiol6gicos da vida de prateleira da polpa de
cupuacu com Aw=0,98 (in natura) conservada por métodos combinados

durante 120 dias de armazenagem a temperatura ambiente (28°C+2).

POLPA IN NATURA (Aw=0,98)

ANALISES TEMPOS
0 30 60 90 120
Mofos e 8.5x 102 <100 <100 <100 <100
leveduras
(UFClqg)

Contagem 2 3 2 1
padréo 1,6 x 10 1,6 x 10 7,1 x10 <10 >6.500 x 10
(UFC/g)

Coliformes <3 <3 <3 <3 <3

(NMP/g)
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TABELA 27 - Resultados fisico-quimicos da vida de prateleira da polpa de
cupuagu com Aw=0,97 (com 22,5% de sacarose) conservada por métodos
combinados durante 120 dias de armazenagem a temperatura ambiente
(28°C+2).

POLPA IN NATURA (Aw=0,97)

ANALISES TEMPOS
0 30 60 90 120

Mofos e

leveduras 1,3x10° <100 <100 <100 <100
(UFC/g)

Contagem
padrédo 4,2 x 10" 1,1 x 10° 1,8 x10° 9x 10° 6,75 x 10"
(UFC/g)

Coliformes
(NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3

TABELA 28 - Resultados fisico-quimicos da vida de prateleira da polpa de
cupuacu com Aw=0,95 (com 34% de sacarose) conservada por métodos
combinados durante 120 dias de armazenagem a temperatura ambiente
(28°C=2).

POLPA IN NATURA (Aw=0,95)

ANALISES TEMPOS
0 30 60 90 120

Mofos e

leveduras 1,3x10° <100 <100 <100 <100
(UFClg)

Contagem
padrao 1,4 x 10 6,5 x 10° 7,9 x10° 9x 10" >6500 x 10
(UFClg)

Coliformes

(NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3
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Os valores obtidos mostram que as condicbes de higiene foram
mantidas e que houve reducao da carga microbiana inicial, o0 que se enquadra
perfeitamente na Instrucdo Normativa de n° 1 de 07/02/00, do Ministério da
Agricultura e Abastecimento, que descreve o0s parametros para coliformes no
méaximo 1 e mofos e leveduras: 2 x10° para polpa preservada quimicamente

e/ou que sofreu tratamento térmico.

Em face da reduzida resisténcia térmica dos microrganismos,
capazes de se desenvolver em pH inferior a 4,0, 0 processo de conservacéo

aplicado nos insinua sua eficiéncia no controle microbiano.

O benzoato com o dioxido de enxofre € um exemplo de especifica
combinacdo sinergista. Quando tal combinacdo €& empregada , baixas
concentracbes de cada um sdo necessarias para efetiva preservacdo do
alimento, ICMSF (1988).

ALZAMORA et al (1989) relataram que o0 processo de
branqueamento reduziu bastante a carga microbiana de leveduras e mofos e

aerobios mesofilos, em abacaxi.

4.5 Néctar de Cupuacgu - Experimentos

No desenvolvimento da formulacdo dos néctares de cupuacu foi
utilizada a polpa conservada por métodos combinados, tendo como obstaculos:
a reducdo da atividade de agua para a faixa de 0,98; 0,97 e 0,95, pH de 3,0,
incorporacdo de agente anti-microbiano benzoato de sddio na concentracdo de
500 ppm e anti-oxidante (SO) na concentracdo de 400 ppm e branqueamento
a 90°C por 2min; sendo estes obstaculos caracteristicos da conservacédo de

produtos de frutas por métodos combinados.

A partir desta polpa foi desenvolvido trés formulagbes de néctares
com Aw = 0,98, 0,97 e 0,95 no qual foi definido um percentual de 20% de polpa

e a adicdo de sacarose e dgua necessarias para a obtencdo de um valor final
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de 15°Brix. ApOs esta etapa os néctares foram submetidos a um tratamento
térmico de 90°C por 2 min e acondicionados em garrafas de vidro (260ml) pelo
processo de enchimento a quente (hot fill) e imediatamente resfriados em agua
corrente a 25°C. Os néctares foram armazenados em refrigeracdo para serem

degustados posteriormente através de uma analise sensorial.

Os néctares foram avaliados em suas caracteristicas de pH, sélidos
soltveis(°Brix) e acidez total titulavel(ATT%), conforme as normas do IAL
(1985); Aw em aparelho Aqua-lab CX-2; cor — valor de L em colorimetro Minolta
e andlises microbiolégicas mediante a contagem de bolores e leveduras e
bactérias aerObias e mesofilas de acordo com ICMSF (1992). A analise
sensorial foi realizada através da analise de variancia pelo programa estatistico
SISVAR, utilizando o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os néctares elaborados a partir das polpas com Aw=0,98 (in natura),
Aw=0,97 e Aw=0,95 apresentaram caracteristicas quimicas e fisico-quimicas

médias de pH=3,0; 15°Brix, ATT%=0,31, conforme verifica-se na tabela 29.

TABELA 29 - Resultados das caracteristicas de pH, acidez, brix e cor(L*) dos

néctares de cupuacu obtidos da polpa conservada por métodos combinados.

Amostras pH Brix Acidez Cor
Aw=0,98 3,66 15,56 0,97 52,42
Aw=0,97 3,70 15,13 0,96 52,39
Aw=0,95 3,71 15,03 0,94 53,80

Quanto aos resultados de pH, acidez, °Brix e cor dos néctares as

modificagdes foram consideradas minimas, indicando a satisfatoriedade do
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processo. Foi observada diferenca significativa ao nivel de 5% de

probabilidade.

Os néctares obtidos a partir da polpa in natura (Aw=0,98)
apresentaram caracteristicas microbiolégicas medias de bolores e leveduras de
8,5 x 10° contagem padrdo de 1,6 x 10% e coliformes < 3. Os resultados
microbiolégicos foram adequados para todas as amostras de polpa, conforme
observa-se na tabela 30.

TABELA 30 — Resultados das caracteristicas microbiolégicas dos néctares de

cupuacu obtidos da polpa conservada por métodos combinados.

Determinacao
Amostras Contagem Mofos e Coliformes
Total leveduras
X X 35 45 E.coli
Aw= 0,98 1,6x10° 8,5x10° <3 <3 <3
Aw= 0,97 4,2x10* 1,3x10° <3 <3 <3
Aw= 0,95 1,4x10° 2,2x10? <3 <3 <3
Com relacdo aos valores de L do acompanharmento do

escurecimento dos néctares verificou-se uma maior tendéncia ( menor valor de
L) para a amostra com menor atividade de &gua. Esta tendéncia ao
escurecimento pode estar relacionada a adicdo de sacarose a polpa associada
a sua acidez e pH baixo, de modo a favorecer o processo de hidrélise no
decorrer da armazenagem, criando assim condicfes adequadas ao surgimento

de rotas de escurecimento ndo-enzimatico.

Os resultados estatisticos mostram que as amostras diferiram

estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey, conforme a tabela 31.
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TABELA 31 — Resultados da caracteristica de cor (L*) dos néctares de cupuacu

obtidos da polpa conservada por métodos combinados.

Determinacao
Amostras L A b
Aw= 0,98 52,42 -3,14 12
Aw= 0,97 52,39 -3,29 12,29
Aw= 0,95 53,82 -3,23 11,47

A avaliacdo sensorial dos néctares de cupuacu foi realizada de
acordo com a ficha sensorial a seguir representada (Figura 23), com o objetivo

de se determinar a preferéncia e a aceitabilidade do produto por provaveis

consumidores.
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FICHA SENSORIAL

NOME: DATA:

Vocé vai provar 1 (uma) amostra de néctar de cupuacu. Assinale o quanto vocé
gostou ou desgostou do produto, na escala abaixo:

AMOSTRA N°

() Gostei muitissimo

() Gostei muito

( ) Gostei moderadamente

() Gostei ligeiramente

() Nao gostei nem desgostei
( ) Desgostei ligeiramente
() Desgostei moderadamente
() Desgostei muito

() Desgostei muitissimo

Agora, descreva o que vocé mais gostou e 0 que menos gostou nha amostra

MAIS GOSTOU:

MENOS GOSTOU:

Figura 22 — Ficha (Escala Heddnica) utilizada na analise sensorial.
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Na tabela 32 observou-se que na avaliagdo sensorial dos néctares
com a polpa de Aw= 0,98, 0,97 e 0,95 houve uma semelhanca entre as notas
atribuidas pelos provadores e na avaliagdo estatistica as amostras néo
apresentaram diferenca significativa pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.

TABELA 32 — Valores das notas atribuidas aos néctares de cupuacu com a
polpa de Aw = 0,98, 0,97 e 0,95.

Amostras Notas
Aw= 0,98 7,33
Aw= 0,97 7,4

Aw= 0,95 7,36
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5. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos nas condicbes experimentais do

presente trabalho, conclui-se que:

O processamento para a conservacao da polpa de cupuacu foi
conduzido dentro de condi¢cbes higiénico-sanitarias satisfatérias, uma vez que
nao foi evidenciado o crescimento de microorganismos capazes de causar

alteracdes nas polpas de cupuacu.

Em virtude da ocorréncia de escurecimento gradativo da polpa de
cupuacu durante o armazenamento, sugerem-se outras pesquisas visando
equacionar tal problema, de modo que seja conferida ao produto uma

estabilidade na cor e na aceitacdo pelo consumidor.

O néctar elaborado a partir da polpa conservada por métodos
combinados apresentou uma boa aceitabilidade por parte dos provadores. O
mesmo adquiriu ainda, um comportamento organoléptico excelente,
apresentando uma coloracdo caracteristica, ndo apresentando significativas

alteracOes de cor e odor.

Em face deste exposto, pode-se dizer que o tratamento térmico ao
qual foi submetido os néctares, ndo promoveu modificacdes relevantes na
constituicdo quimica dos componentes responsaveis pelo aroma; e que o0s

aditivos utilizados néo interferiram no flavor do produto.
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TABELA 1A - Quadrados médios das analises de variancia para as
caracteristicas de pH e acidez (ATT) apresentadas das trés amostras de polpa
de cupuacu com diferentes Aw (Aw=0,98; 0,97 e 0,95) submetidas ao

tratamento com acido citrico (4c.citrico).

QM
GL H .
Causas da variagao P 1. Acidez
Aw 2 0,0809** 2,9195**
. *% *%
Acido citrico > 0,8525 37,8509
L 10 0,0073** 0,0331"™
Aw X ac.cit
Ac.cit dentro de Aw;
Regressao linear 1 0,9615**
Regressdao quadratica 1 0,0325**
Regresséao cubica 1 0,0025**
~ Desvio de regressao 2 0,0005**
Ac.cit dentro de Aw;
Regressao linear 1 1,4567**
Regressdao quadratica 1 0,0772**
Regresséao cubica 1 0,0295**
~ Desvio de regressao 2 0,0007*
Ac.cit dentro de Aws
Regressao linear 1 1,6368**
Regressdao quadratica 1 0,1110**
Regressdao cubica 1 0,0177**
Desvio de regressao 2 0,0044 "™
Residuos 36 0,0000 0,0174"
CV(%) 0,3289 2,9503

* ** ns correspondem respectivamente a significativo a 5%, 1% e néo significativo de
probabilidade pelo teste F.
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TABELA 2A - Quadrados médios das analises de variancia para as
caracteristicas de cor, solidos solaveis, acidez e atividade de &gua
apresentadas das trés amostras de polpa de cupuacu com diferentes Aw

(Aw=0,98,0,97 e 0,95) submetidas ao tratamento térmico (branqueamento).

QM
Causas da GL COR SST ATT Aw
variacao
Aw 2 555,1953**  2479,9004**  0,5983** 0,0034**
Tempo(t) 2 4,4418** 0,1204 " 0,0049 " 0,0000 "
Aw x T 4 0,9942* 0,6015** 0,0037 " 0,0000 "™
T dentro de Aw;
Regressao linear 1 5,2453** 0,0267 "
Regresséo 0,0022 "™
guadratica 1 2,1701*
T dentro de Aw;
Regresséo linear 1 2,6136* 0,1667 "
Regressao 1 0,0491" 0,8889*
Quadratica
T dentro de Aws
Regressao linear 1 1,5708* 1,4017**
Regresséo 1 1,2116** 0,1606 "
guadratica
Residuos 18 0,2014 0,0407 0,0178 0,0000
CV(%) 0,7560 0,7230 11,2994 0,1715

* ** ns correspondem respectivamente a significativo a 5%, 1% e néo significativo de
probabilidade pelo teste F.



94

TABELA 3A - Quadrados médios das analises de variancia para as
caracteristicas de cor, sélidos solluveis, acidez e atividade de agua
apresentadas das trés amostras de polpa de cupuagu com diferentes Aw
(Aw=0,98,0,97 e 0,95) submetidas ao tratamento térmico (branqueamento).

Causas da Variacao GL QM
SO, Cor

Atividade de 4gua (A) 2
Concentracédo SO, (C) 2
Avaliacéo (B) 4
Interacdo (A*C) 4
Interagéo (A*B) 8
Interacdo (C*B) 8
Interacé@o (A*C*B) 16
CSO, dentro de Aw;
Regressao linear 1 707.9697733 1.20074256
Regresséao quadratica 1 371.6121600 9.17764000
Desvio de regresséao 845.54839 4.1184244
CSO, dentro de Aw,
Regresséo linear 1 16.373354 29.30704641
Regresséo quadrética 1 4430.604010 0.06453444
Desvio de regresséao 512.59370 2.2525260
CSO, dentro de Aws;
Regressao linear 1 0.133293 78.56154256***
Regressdo quadratica 1 8041.194490™% 20.52533778***
Desvio de regresséao 1799.7132" 1.4378305
Tempo dentro de Aw;
Regressao linear 1 0.6141721 17.91355062
Regresséao quadratica 1 460.2337786 9.74445714
Desvio de regresséao 1170.66408 8.2027472
Tempo dentro de Aw,
Regresséo linear 1 247.9739309 21.26656585
Regresséo quadrética 1 10.7596222 13.06289603
Desvio de regresséao 1820.19581 9.4925232
Tempo dentro de Aws;
Regressao linear 1 1074.138661 11.19058857
Regresséao quadratica 1 7.119067 6.64701270
Desvio de regresséao 3690.6244 7.6428010
Residuos
CV(%) 42

* ** ns correspondem respectivamente a significativo a 5%, 1% e néo significativo de
probabilidade pelo teste F.
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TABELA 4A - Quadrados médios das analises de variancia para as
caracteristicas de cor, sélidos solluveis (SST), pH e acidez (ATT) apresentados
pelas trés amostras de néctares de cupuacu com diferentes Aw (Aw=0,98,0,97

e 0,95) obtidos da polpa conservada por métodos combinados.

QoM
Cau_sasNda GL COR SST pH ATT
variagdo
Aw 2 1,9886** 0,2411** 0,0021** 0,0000 "™
Residuos 6 0,3232 0,0033 0,0001 0,0000
CV(%) 8 1,0750 0,3787 0,2710 2,4910

* ** ns correspondem respectivamente a significativo a 5%, 1% e néo significativo de
probabilidade pelo teste F.
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TABELA 5A - Quadrados médios das andlises de variancia para as caracteristicas de acidez (ATT), pH, atividade de agua (Aw),

sélidos soluveis (SST), SO, , acucares totais (AST), acucares redutores (ART) e cor apresentados pelas trés amostras de polpa de

cupuacgu com diferentes Aw (Aw=0,98; 0,97 e 0,95) conservadas por métodos combinados.

QM
Cau_sas~da GL ATT pH Aw SST SO, AST ART COR
variacéo
Aw 2 0,1912** 0,0000 "™ 0,0008**  789,9411* 35279,9152* 214,1275*  1,8553*  181,6819**
Residuos 6 0,0017 0,0000 0,0000 0,0578 595,2123 0,2938 0,0579 0,2499
CV(%) 8 3,4065 0,1263 0,2476 0,8649 4,1992 3,6348 7,7550 0,8206

e ,* nscorrespondem respectivamente a significativo a 5%, 1% e né&o significativo de probabilidade pelo teste de F
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