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RESUMO

O estudo do processo de conservagdo da polpa de bacuri (Platonia insignis Mart.), através da aplicacdo da tecnologia de
obstéaculos, foi feito pela combinagéo dos seguintes fatores: adicao de benzoato de sddio (1000 ppm) e metabissulfito de sadio (400
ppm), tratamento térmico (100°C/2 min.) e reducdo da atividade de &gua pela adigdo de sacarose (0, 17,4 e 28,6% (p/p)). A estabilidade
dos produtos foi avaliada segundo suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiol égicas e sensoriais, a cada 30 dias, durante quatro
meses de armazenamento, a temperatura ambiente (25°C+2°C). As caracteristicas fisico-quimicas dos produtos obtidos sofreram
pouca alteragdo durante 0 armazenamento, sendo os teores de aglicares redutores e o teor de dioxido de enxofre as caracteristicas mais
afetadas nos trés produtos. Os resultados mostraram que os tipos de obstacul os usados e sua intensidade foram capazes de assegurar
a estabilidade microbiol 6gica e uma boa aceitacdo sensorial dos produtos durante o periodo de armazenamento.

Termos para indexacéo: Platonia insignis Mart., métodos combinados, alimentos auto-estaveis, estabilidade.

ABSTRACT

The study of preservation process of the bacuri pulp (Platonia insignis Mart.) through the application of hurdle technology
was done by the application of the following preservation factors: addition of sodium benzoate (1000 ppm) and sodium metabissul phite
(400 ppm), thermal treatment (100°C/ 2 min.) and reduction of the water activity by the addition of sucrose (0, 17,4 and 28,6% (w/
w)). Stability was assessed monthly by means of physico-chemical, microbiological and sensorial methods, each 30 days, during four
months of storage at room temperature (25°C+2°C). Physico-chemical characteristics of the products obtained little changed during
the storage, being the reduced sugars and sulfite dioxide contents the most affected characteristics in three products. Results showed
that the obstacles used and their intensities were capable to assure the microbiological stability and a good sensory acceptability of
the products during the storage time.

Index terms: Platonia insignis Mart., combined methods, shelf stable foods, stability.

(Recebido para publicacdo em 26 de janeiro de 2005 e aprovado em 6 de marcgo de 2006)

INTRODUCAO

Na Regido Amazonica brasileira existem algumas

e na qualidade dos produtos. Segundo Fonderfru (1986),
devido as dificuldades para a preservagéo de frutos “in

espécies de fruteiras domesticadas ou cultivadas de grande
potencia agroindustrial, ainda pouco exploradas. Dentre
estas destaca-se 0 bacuri (Platonia insignis Mart.), por
suaimporténcia econdmica nas regides Norte e Nordeste
(CLEMENT & VENTURIERI, 1990; VILLACHICA, 1996).
Apesar da grande oferta deste fruto nas regides
produtoras, poucas pesquisas tém se voltado para os
aspectos tecnoldgicos e industriais deste fruto. O
crescimento da demanda ndo é acompanhado pela geracéo
e adaptacdo de tecnologias, que viabilizem a reducéo das
perdas pds-colheita, 0 aumento na conservacdo dos frutos

situ”, sdo geradas perdas que variam entre 10% e 40% ha
maioria dos paises ibero-americanos.

A preservacdo de alimentos por métodos
combinados, utilizando a tecnologia de obstacul os, consiste
na combinacdo adequada de vérios pardmetros ou barreiras,
tais como tratamento térmico brando ou moderado, leve
reducdo da atividade de &gua (Aa), reducdo de pH, adicéo
simples ou combinada de agentes antimicrobianos, etc.
Dessa forma obtém-se alimentos estavels a temperatura
ambiente e com baixos custos de producdo (ALZAMORA
et al., 1993; CHIRIFE & FAVETO, 1992; WELTI-CHANES
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et al., 1997). Este tipo de tecnologia € de simples aplicagéo,
podendo ser utilizada como técnica alternativa a
refrigeracdo, congelamento, desidratacdo e outros
procedimentos que, geralmente, necessitam de alto
investimento em equipamentos e ainda consomem muita
energia (DAZA et d., 1997).

As caracteristicas sensoriais e microbiol dgicas de
frutos preservados por métodos combinados mantém-se
estaveis durante um periodo de quatro a oito meses,
apresentando, de forma geral, uma boa aceitacdo
relacionada ao sabor, aroma, cor e textura (ALZAMORA
et a., 1993; LEISTNER, 1992). As polpas obtidas por
métodos combinados podem ser utilizadas como matéria-
prima para aindustrializacdo de sucos, néctares, cremes e
outros.

Visou-se com presente trabalho avaliar a
estabilidade da polpa de bacuri conservada por métodos
combinados durante 120 dias de armazenamento a
temperatura ambiente.

MATERIAL E METODOS

Os frutos do bacurizeiro utilizados para o
desenvolvimento do trabalho foram colhidos de matrizes
no Estado do Piaui, fornecidos pela EMBRAPA - Centro
Nacional de Pesquisa Agropecuaria do Meio-Norte, em
estadio comercial de maturaggo.

O benzoato de sodio de grau alimenticio (98%),
fabricado por Liquid Quimica S.A., foi usado como
conservante, e 0 metabissulfito de sodio (P.A.), daVetec,
como antioxidante. A sacarose, adquirida em mercado local,
foi utilizada para a reducdo da atividade de &gua.

Os frutos foram selecionados, lavados em agua
clorada (50 ppm de cloro ativo/15 min.), descascados e
cortados manualmente. A polpa do fruto in natura foi
obtida por extragdo manual e para seu refinamento fez-se
uso de um liquidificador industrial. A polpafoi submetida
a um processo baseado na tecnologia dos métodos
combinados, através da utilizagdo dos seguintes
obstéculos: adicéo de benzoato de sodio (1000 ppm) e
metabissulfito de sodio (400 ppm), tratamento térmico
(100°C/2 min.) e reducdo da atividade de agua pela adicéo
de sacarose, através de diferentes concentragdes: Controle
(sem adicdo de sacarose), tratamento com 17,4% (p/p) de
sacarose e um tratamento com 28,6% (p/p) de sacarose,
sendo estes valores selecionados a partir do estudo
realizado por Bezerra et al. (2004), em que foi avaliadaa
reducdo da atividade de &gua para faixa de 0,90-0,99, através
da adicdo de sacarose, para obtencdo de alimentos auto-

estaveis conservados por métodos combinados
(AGUILERA & CHIRIFE, 1994).

Os produtos obtidos foram acondicionados em
embalagens flexiveis de polietileno com espessura de
25mm, termo-seladas, e armazenados a temperatura
ambiente (25°C+2°C). A estabilidade dos produtos foi
avaliada por meio de andlises fisico-quimicas (atividade
de agua, pH, acidez total titulavel, sdlidos sol(iveis totais,
acUcares redutores, dioxido de enxofre total e cor),
microbiol dgicas (contagens de microrganismos aerébios
mestfilos, bolores e leveduras, coliformes a 35°C e 45°C, e
Salmonella sp.) e sensorial (teste de aceitacdo global), a
cada 30 dias, por um periodo de 120 dias. Foi tomadauma
amostra de cada repeticao de tratamentos para analise.

A atividade de &guafoi determinada em aparelho
AQUALAB, modelo CX2 (Decagon DevicesInc.). O pH
foi medido em potenciémetro HANNA INSTRUMENTS,
modelo HI 9321, a 25°C. A determinac&o da acidez total
titulavel foi feitade acordo com a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (1985). Os aglcares redutores foram
determinados pelo método do &cido dinitrosalicilico
(MILLER, 1959) e o dioxido de enxofre total conforme
Pearson (1976). O teor de solidos solGveis totais das
amostras foi determinado por refratometria (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985). A cor da polpafoi determinada por
meio de leituras diretas realizadas em colorimetro
MINOLTA, modelo CR300, com valores expressos em L*.

As andlises microbioldgicas dos produtos foram
realizadas segundo Downes & Ito (2001) e Silvaet al. (2001).

A avaliag8o sensoria dapolpafoi feitapor meio do
teste de aceitacdo global, do néctar elaborado a partir das
mesmas, utilizando-se de uma escala hedbnica estruturada
de 9 pontos, onde 1 representava a nota minima (desgostei
muitissimo) e 9 a notaméxima (gostei muitissimo), aplicada
a 30 provadores ndo treinados (MONTEIRO, 1984).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), em esquemafatorial 3x 5
(tratamentos x tempo de armazenamento) com trés
repeticdo. Os dados foram submetidos a andlises de
regressao polinomial de modelos linar, quadrdtico e cdbico.
O critério paraaescolhado modelo foi definido através da
significancia do teste F a 5% de probabilidade e do maior
valor de coeficiente de determinacdo (R?), sendo este
minimo de 0,70 para a utilizag8o das curvas. Quando as
regressdes ndo foram significativas para todos os
tratamentos, aplicou-se o teste de Tukey para comparagdo
de médias dos tratamentos, empregando-se 0 programa
estatistico Fundagdo Arthur Bernardes (2003).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

NaTabela 1, apresenta-se um resumo das andlises
de regressoes.

N&o observou-se variagdo significativa (p>0,05)
da acidez total titulavel para nenhum dos tratamentos ao
longo do armazenamento, como pode ser observado
através da andlise de regressdo na Tabela 1 e Figura 1.
Assim, estudou-se o efeito do tratamento pelo teste de
Tukey para comparacdo das médias (Tabela 2).

Para o pH, observou-se uma diminui¢do ao longo
do armazenamento para os trés tratamentos (Figura 2).

Através da Tabela 1, verifica-se que o tratamento
Controle, sem adicdo de sacarose, foi 0 Unico que ndo teve
alteracdo no teor de solidos sol(iveis totais com o decorrer
do tempo de armazenamento (Figura 3). Verifica-se também,
gue o teor de sélidos solUveis totais dos produtos obtidos

pelos tratamentos com 17,4% (p/p) de sacarose e com
28,65% de (p/p) sacarose esta relacionado com a
concentracdo de sacarose adicionada durante a formulacéo
dos mesmos.

Os valores de agUcares redutores mostraram uma
tendéncia de crescimento ao longo do tempo de
armazenamento (Figura 4), para todos os tratamentos,
devido a acidez do meio propiciar a hidrdlise da sacarose
levando a formacéo de glicose e frutose (agUcares
redutores). Além disso, o tempo de armazenagem deve
influenciar na hidrélise da sacarose, visto que a maior
concentragdo de aclicares redutores coincidiu com o maior
periodo de estocagem. Observa-se ainda, que o tratamento
com 28,6% (p/p) de sacarose alcangou 0s maiores val ores
de acUcares redutores entre todos os tratamentos, em
virtude do aumento da concentracdo inicia de sacarose.

TABELA 1 - Resumo das analises das variancias das regressdes polinomiais paraas determinagdes fisico-quimicas e
andlise sensoria de polpas de bacuri submetidas a diferentes tratamentos, preservadas por métodos combinados.

Tratamentos
Controle 17,4% (p/p) de sacarose 28,6% (p/p) de sacarose

Deter minagdo GL QM GL QM GL oM

ATT 3 0,002438N° 2 0,001877"° 2 0,00242"°
pH 2 0,0370,714* 1 0,07396* 1 0,07569*
SST 1 1,196000M° 1 0,88209* 1 2,33289*
AR 1 1,459240* 1 162,9737* 1 356,4090*
Aa 3 0,000009047N° 2 0,00002134* 2 0,0001054*
SO, 2 30504,52* 1 50777,03* 3 18572,06*
Cor (valor L*) 1 7,34449"° 1 3,45744N° 1 14,06596*
Avaliacgo global 1 0,65025M° 1 0,08281"° 2 0,33128"°

ATT —Acidez total titulavel, SST — Sdlidos solveis totais, AR — Aglcares redutores, Aa— Atividade de agua, SO, -

Diéxido de enxofre

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P < 0,05); NS—N&ao-Significativo ao nivel de5% de probabilidade (P>0,05).
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FIGURA 1-Acideztotal titulavel de polpas de bacuri submetidas adiferentestratamentos, preservadas por métodos

combinados em funcdo do tempo de armazenamento.
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TABELA 2 — Resultados médios de acidez total titulavel de polpas de bacuri submetidas a diferentes tratamentos,
preservadas por métodos combinados.

Tratamento M édias* Desvio Padrdo
Controle 0,67% 0,04
17,4% (p/p) de Sacarose 0,53° 0,03
28,6% (p/p) de Sacarose 0,50° 0,04

*M édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (P>0,05).
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FIGURA 2 - pH de polpas de bacuri submetidas adiferentes tratamentos, preservadas por métodos combinados em
func&o do tempo de armazenamento.
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FIGURA 3-Teor de sdlidos solUveistotais de polpas de bacuri submetidas adiferentestratamentos, preservadas por
métodos combinados em funcdo do tempo de armazenamento.
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Na Figura 5, observa-se que o tratamento com
28,6% (p/p) de sacarose apresentou 0 maior decréscimo
da atividade de &gua, como consegiiéncia do aumento da
guantidade de agUcares redutores pela hidrélise da
sacarose. Segundo Alexandre et a. (2004), a hidrdlise &cida
da sacarose, que produz glicose e frutose, provoca o
aumento da quantidade de aglicares redutores que
conseqiientemente aumenta o nimero de moles de soluto,
fato que explicariatambém areducao da atividade de &gua
durante o armazenamento. O tratamento Controle ndo
apresentou variacdo durante o armazenamento, 0 que pode
ser explicado pela ndo adicdo de sacarose, como foi feita

nos outros dois tratamentos. O menor valor de atividade
de &gua alcancado durante os quatro meses de
armazenamento foi de 0,951 (tratamento com 28,6% (p/p)
de sacarose). Portanto, todos os produtos obtidos podem
ser considerados alimentos de alta umidade, pois
apresentaram valores de atividade de &gua superiores a
0,90 (AGUILERA & CHIRIFE, 1994). De acordo com
Alexandre et al. (2004) e Alzamora (1997), o crescimento
microbiano ndo é inibido somente por esta reducdo da
atividade de agua. Portanto, a utilizagdo de outros fatores
para prolongar avida de pratel eira da polpa de bacuri foi
necesséria.
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FIGURA 4 —Teor de aglcares redutores de polpas de bacuri submetidas a diferentes tratamentos, preservadas por

métodos combinados em fungdo do tempo de armazenamento.
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FIGURA 5 — Atividade de agua (Aa) de polpas de bacuri submetidas a diferentes tratamentos, preservadas por
métodos combinados em fungéo do tempo de armazenamento.
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Os resultados obtidos para o dioxido de enxofre
total (SO,), em todos os tratamentos, mostraram que
ocorreu uma perda de SO, a0 longo dos quatro meses de
armazenamento (Figura 6). Para todos os tratamentos,
pode-se considerar uma perda média de 85% de SO, no
decorrer do armazenamento, mostrando a influéncia do
tempo no processo de degradac&o desse aditivo. A perda
de SO, durante o armazenamento pode estar relacionada
com a permeabilidade da embalagem quanto ao oxigénio
e aluz, condic¢des de armazenagem e caracteristicas do
produto. De acordo com Pinaet al. (2003), a estabilidade
do SO, depende grandemente da natureza quimica do
alimento, da severidade do processo e do tempo e
condi¢cBes de estocagem. Mesquita et al. (2003)

observaram durante a vida de pratel eira do peddnculo de
caju preservado por métodos combinados que a perda de
SO, ocorre, principalmente, devido a oxidagéo e combinagéo
irreversivel dos sulfitos com os constituintes dos
alimentos.

Os valores obtidos para cor (Figura 7) indicaram
maior tendéncia ao escurecimento (reducdo de L*) com o
tempo de armazenamento para o tratamento com 28,6% (p/
p) de sacarose, devido a presenga de maiores quantidades
de sacarose. Alexandre et al. (2004) observaram durante a
conservagao do acai pela tecnologia de obstéculos que a
adicdo de sacarose afetou significativamente L*, que
diminuiu com o aumento da concentrago de sacarose em
relacdo ao fruto in natura.
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FIGURA 6 —Teor de SO, de polpas de bacuri submetidas a diferentes tratamentos, preservadas por métodos combinados

em funcdo do tempo de armazenamento.
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FIGURA 7 — Cor (valor de L*) de polpas de bacuri submetidas a diferentes tratamentos, preservadas por métodos

combinados em func&o do tempo de armazenamento.
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Os produtos obtidos, nos trés tratamentos, logo
apos o processamento e em todos os tempos de
armazenamento avaliados, apresentaram contagens de
bolores e leveduras inferiores a 100 UFC/g e coliformes a
35°C e a 45°C inferiores a 3ANMP/g. A ocorréncia de
Salmonella sp. ndo foi detectada em nenhuma das
amostras analisadas. Entretanto, foram encontrados
valores de microrganismos aerobios mesofilos nos
produtos recém processados e com 30 dias de

armazenamento, para todos os tratamentos (Tabela 3).
Embora ndo existam na L egislacdo brasileira padrdes para
mi crorganismos aerébios mesofilos e coliformes a 35°C, de
forma geral, € preconizado que alimentos contendo
contagens microbianas da ordem de 10°- 10° UFC/g sdo
improéprios para 0 consumo humano, devido a perda do
valor nutricional, alteracdes sensoriais, riscos de
deterioracé@o e/ou presenca de patdgenos (ARRUDA,
2002), sendo que esses valores ndo foram encontrados em

TABELA 3 — Médias dos resultados das analises microbiol dgicas das amostras de polpas de bacuri submetidas a
diferentes tratamentos, preservadas por métodos combinados durante 120 dias de armazenamento a temperatura

ambiente.

Tratamento Controle

. Tempo (dias)
Analises
0 30 60 90 120
Microrganismos aerdbios mesofilos 5,6 x 102 3,6 x 102 <10 <10 <10
(UFClg)
Bolores e Leveduras (UFC/Q) <100 <100 <100 <100 <100
Coliformes a 35°C (NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3
Coliformes a 45°C (NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3
Salmonella sp. * * * * *
Tratamento com 17,4% (p/p) de sacarose
Tempo (dias
Andlises po (dias)
0 30 60 90 120
Microrganismos aerdbios mesofilos 4.4% 102 23x 102 <10 <10 <10
(UFC/g)
Bolores e Leveduras (UFC/Q) <100 <100 <100 <100 <100
Coliformes a 35°C (NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3
Coliformes a 45°C (NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3
Salmonella sp. * * * * *
Tratamento com 28,6% (p/p) de sacar ose
Tempo (dias
Andlises po (dias)
0 30 60 90 120
Microrganismos aer6bios mesofilos 5,7 x 102 3,5x 10" <10 <10 <10
(UFClg)
Bolores e Leveduras (UFC/Q) <100 <100 <100 <100 <100
Coliformes a 35°C (NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3
Coliformes a 45°C (NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3
Salmonella sp. * * * * *
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nenhuma das amostras analisadas. Portanto, os produtos
obtidos atenderam aos padrdes microbiol 6gicos
estabelecidos pela legisacdo vigente no Pais (BRASIL,
2001), que estabel ece os seguintes padrfes microbiol dgicos
sanitérios para a polpa de fruta: coliformes a 45°C, méximo
10°NMP/g e auséncia de Salmonella sp. em 25 g do produto.

Os resultados referentes a avaliagéo microbiol dgica
mostraram que as contagens microbianas foram
semelhantes nos trés tratamentos (Tabela 3). Estes
resultados indicam que os tipos de obstécul os utilizados
(reduc@o da atividade de &gua, tratamento térmico brando,
adicdo de benzoato de sodio e metabissulfito de sodio) e
suas intensidades foram capazes de assegurar a
estabilidade microbiol 6gica dos produtos, durante os 120
dias de armazenamento, a temperatura ambiente. Um estudo
de conservagdo de mamao por métodos combinados
mostrou que, apés a estabilizagdo, os niveis de carga
microbiana (contagem de microrganismos aerébios
mesofilos, bolores e leveduras) se apresentaram muito
abaixo do nivel de deteccdo (LOPEZ-MALO et al., 1994).

N&o se observou variacdo significativa (p>0,05)
para os valores médios de aceitagcdo global durante o
armazenamento (Tabela 1), que se situaram préximos de
6,0, 0 que corresponde na escalaheddnicaao termo “gostel
ligeiramente”. Assim, estudou-se o efeito do tratamento
pelo teste de Tukey para comparagdo das médias (Tabela
4), ndo observando diferenca significativa (P < 0,05) entre
0s tratamentos, sendo a média entre os tratamentos de 6,3,
ficando entre os termos hedbnicos “gostei
moderadamente” e“‘gostel ligeiramente”.

Segundo Labuza & Schimdl (1988), o final davida
Gtil de um produto pode ser considerado quando ha uma
gueda de 1,5 pontos na escala heddnica, o0 que ndo ocorreu
com os produtos durante o armazenamento. Isto indica
gue os produtos podem ser considerados como aceitavels
pel os consumidores, por todo o tempo de vida de prateleira
estudado.

TABELA 4 - Resultados médios de avaliagéo global de
néctares elaborados a partir de polpas de bacuri
submetidas a diferentes tratamentos, preservadas por
métodos combinados durante 120 dias de armazenamento
atemperatura ambiente.

Tratamento Médias* Desvio Padrao
Controle 6,13% 0,77
17,4% (p/p) de Sacarose 6,422 0,53
28,6% (p/p) de Sacarose 6,402 0,54

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre s,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (P>0,05).

CONCLUSOES

As caracteristicas fisico-quimicas dos produtos
obtidos sofreram poucaalteracdo durante o armazenamento,
sendo os agUcares redutores e o teor de didxido de enxofre
as caracteristicas mais af etadas nos trés produtos. A perda
de didxido de enxofre foi considerada elevada (cerca de
85%) ao longo do tempo de armazenamento.

A polpa de bacuri conservada por métodos
combinados apresentou estabilidade microbiol 6gica por,
no minimo, 120 dias a temperatura ambiente para todos os
tratamentos. A avaliacdo sensorial mostrou que os
produtos, independentemente do tratamento utilizado,
tiveram boa aceitabilidade durante o periodo de
armazenamento.

A preservagdo da polpa de bacuri pela aplicagéo de
métodos combinados mostrou ser uma alternativa capaz
de contribuir para a redu¢éo das perdas pds-colheita de
fruta e estender avida de prateleira da polpa, utilizando-se
poucos obstaculos que assegurem a estabilidade
microbiol égica e sensorial do produto final, independente
da adi¢cdo ou ndo de sacarose, nas concentracdes
estudadas (0%, 17,4% e 28,6% (p/p)).
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