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Resumo

A Jugara (Euterpe edulis Mart.), ¢ uma palmeira nativa do bioma da Mata Atlantica, sendo encontrada do Rio Grande
do Sul até o sul da Bahia. Visando melhorar a conservagao dos alimentos em diversos processos sao utilizados métodos
fisicos ¢ quimicos de conservagdo. Este trabalho teve como objetivo o estudo dos efeitos do processamento térmico
sobre a polpa de jugai. O produto foi submetido ao processo de pasteurizagdo em trés diferentes temperaturas (72°C,
80°C e 88°C) durante 60 segundos. Foram realizadas analises fisico-quimicas, microbioldgicas e determinagdo
de antocianinas com o intuito de avaliar a influéncia do tratamento térmico nas propriedades e qualidade da polpa.
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Abstract

The Jugara (Euterpe edulis Mart.), is a palm native to the Atlantic Forest biome, found in Rio Grande do
Sul to the south of Bahia. In order to improve food preservation processes are used in various physical and
chemical methods of conservation. This work aimed to study the effects of thermal processing on the pulp
jucai. The product was subjected to the pasteurization process at three different temperatures (72°C, 80°C
and 88°C) for 60 seconds. Analyzes were carried out physico-chemical, microbiological and determination
of anthocyanins in order to evaluate the influence of heat treatment on properties and pulp quality.

Keywords: Jugara. Heat treatment. Storage..

Introduciao

A palmeira Jugara (Euterpe edulis Martius) €
uma espécie nativa da Mata Atlantica que ocorre do Rio
Grande do Sul até o sul da Bahia. Produz palmito de
excelente qualidade, porém devido a forte exploragdo
nas florestas nativas, esta espécie ¢ ameagada de
extingdo. Produz também frutos com propriedades
organolépticas e nutritivas similares as do agai (Silva,
2004). Na Figura 1 s@o apresentados os frutos colhidos
da palmeira Jucara na Serrinha do Alambari, na cidade
de Resende.
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) ) ) Figura 1. Frutos da Palmeira Jugara (Euterpe edulis Martius).
Atualmente, tem-se disseminado junto as Fonte: Arquivo pessoal

comunidades rurais uma grande quantidade de agdes
e projetos para produgdo de polpa dos frutos da

palmeira Jugara e grande abundancia de sementes para De acordo com Silva (2004), o processamento do
repovoamento da palmeira. Sendo esta uma alternativa fruto de Jugara para obtengdo da polpa ¢ uma atividade
mais viavel do que o corte para extragdo do palmito nova na regido sul da Bahia, onde € usado, normalmente,
(Silva, 2004). misturado com polpas de frutas regionais ou exdticas
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como a graviola, o cupuagu, o cacau, o caja, o limao, a
banana, junto ao leite ¢ cereais, de maneira similar ao
uso do acai.

Um dos grandes problemas do comércio tanto
do agai quanto do jucai € a sua caracteristica de alta
perecibilidade. De acordo com Alexandre, Cunha
e Hubinger (2004), ambos os frutos sdo altamente
pereciveis: seu tempo maximo de conservacdo de 12
horas, mesmo sob refrigeragdo. Segundo Illenseer e
Paulilo (2002), isto se deve a elevada carga microbiana
que juntamente com a degradacdo enzimatica sdo
responsaveis pelas altera¢des de cor e aparecimento do
sabor azedo.

Corréa (1999) relata que emrazao da sazonalidade
da produgdo agricola, a comercializacdo de frutas
processadas em forma de polpas, sucos e purés, adquire
grande importincia e sua maior aplicagdo € como
matéria-prima para outras industrias, como as de sucos
e conservas de frutas.

A produgdo de polpas de frutas congeladas tem
se destacado como uma importante alternativa para o
aproveitamento dos frutos durante a safra, permitindo
a estocagem das polpas fora da época de producao dos
frutos in natura (Brunini; Durigan; Oliveira, 2002).

De acordo com a Instru¢do Normativa n.° 1, de 7
de janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura, polpa
de fruta ¢ o produto nio fermentado, nao concentrado,
ndo diluido, obtida de frutos polposos, através de
processo tecnologico adequado, com um teor minimo
de solidos totais, proveniente da parte comestivel do
fruto.

A polpa ¢ um produto suscetivel a degradagdo
pela agdo do calor, dos microrganismos, de enzimas, de
oxigénio e da luz durante o processamento e o periodo
de estocagem (Hoffmann, 1997).

A qualidade da polpa estd relacionada a
preservacdo dos nutrientes e as suas caracteristicas
microbiologicas, fisico-quimicas e sensoriais, que
devem ser proximas da fruta in natura, de forma a
atender as exigéncias do consumidor e da legislacdo
vigente (BRASIL, 1997). Segundo De Marchi (2001),
durante o processamento e a estocagem a polpa podera
sofrer degradagdo com alteracdo de seu valor nutricional,
do aroma e do sabor, dependendo da temperatura de
estocagem, do oxigénio residual e da permeabilidade
da embalagem ao oxigénio, entre outros fatores, que
podem limitar sua vida util.

Normalmente, sucos e produtos a base de frutas
sdo conservados por adigdo de substancias quimicas,
por congelamento, ou por tratamentos térmicos brandos
como a pasteurizagdo, ja que a microbiota capaz de
se desenvolver nesses produtos apresenta reduzida
resisténcia térmica (Uboldi Eiroa, 1989 apud Faraoni,
2000).

Apasteurizagdoéumtratamentotérmicocontrolado
e realizado com temperaturas inferiores a 100°C, em

que o alimento ¢ resfriado ap6s um determinado tempo
de aquecimento. A palavra pasteurizagdo ¢ empregada em
homenagem a Louis Pasteur, cientista renomado que entre
os anos de 1854 a 1864 contribuiu, de forma significativa,
com seus experimentos para os métodos térmicos de
conservagao dos alimentos (Gutierrez, 2008).

A pasteurizagdo pode ser aplicada as polpas de
frutas, nas unidades de processamentos das cooperativas ou
associacdes de pequenos produtores, por ser um processo
relativamente barato, quando levado em consideragdo a
manutencdo da qualidade que pode ser obtida, tanto com
relacdo a estabilidade microbiana quanto a fixagdo de
nutrientes (Fellows, 1994).

Os processos que utilizam altas temperaturas por
curto tempo de exposi¢do, conhecidos como HTST (High
Temperature and Short Time) sdo os mais empregados
na conservacao de polpas de frutas, pois permitem maior
retengdo dos nutrientes e dos compostos responsaveis pelo
sabor e aroma, permitindo melhor aproximagdo com as
caracteristicas da fruta in natura (Gava, 2008).

De acordo com Franco & Landgraf (2003), o
emprego de tratamentos térmicos com temperaturas
elevadas visando a conservacdo de alimentos
fundamenta-se nosefeitos deletérios que o calor exerce
sobre os microrganismos. Rogez (2000) relata que os
tratamentos térmicos aplicados na conservacao da polpa
de agai em algumas combinagdes de temperatura, tempo
de tratamento e pH foram eficientes na reducao da carga
microbiana, inativacdo enzimatica e preservacao das
antocianinas, podendo ser aplicados nas agroindustrias.

Segundo Markakis, 1982, apud Teixeiraetal, (2008),
as antocianinas sdo compostos da familia dos flavondides
e constituem um grupo de pigmentos responsaveis por
grande parte das cores em flores, frutas, folhas, caules e
raizes de plantas. Laderoza et al (1992) cita que o contetido
de antocianinas dos frutos da palmeira Jugara (Euterpe
edulis) é quatro vezes superior ao dos frutos do agaizeiro
(E. oleraceay).

A capacidade antioxidante demonstrada pelos
flavonoides ¢ uma das diversas atividades biologicas que
mais tém sido associada com a prevengao de enfermidades
emergentes de paises desenvolvidos como doencas
cardiovasculares e alguns tipos de cancer (Martinez-
Valverde et al., 2000).
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Figura 2. Estrutura quimica basica das antocianinas.
Fonte: Lopez et al, 2000
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A estrutura fundamental das antocianinas consiste
no nucleo flavilium que apresenta formacao policiclica
(Figura 2):

Viérios fatores do processamento, dos tratamentos
para a conservagdo ¢ do armazenamento de alimentos
podem levar a degradac@o das antocianinas. Os principais
fatores que influenciam a estabilidade das antocianinas
sdo: a propria estrutura quimica, o pH, a temperatura, a
luz, a presenca de oxigénio, a degradacdo enzimatica
e as interagdes dos componentes dos alimentos, como
acido ascorbico, ions metalicos, agucares e copigmentos
(Francis, 1989).

O aquecimento durante o processamento de
alimentos provoca a rapida destrui¢do das antocianinas,
afirmam Malacrida & Da Motta (2006). Portanto,
alguns autores recomendam o uso de processos de alta
temperatura e curto tempo para obtengdo do maximo teor
de antocianinas. O curto intervalo de tempo deve prevenir
uma degradacdo significativa das antocianinas e/ou a
transformacao em espécies incolores (Jackman e Smith,
1996). Ainda segundo esses autores, o oxigénio pode
causar degradacdao das antocianinas por mecanismos de
oxidacdo direta ou indireta, quando constituintes oxidados
do meio reagem com as antocianinas.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar
os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, além
de quantificar o teor de antocianinas da polpa de jucai
processada na Serrinha do Alambari em Resende, Rio
de Janeiro, antes e apds ser submetida ao tratamento
térmico em diferentes temperaturas.

Materiais e Métodos

As amostras da polpa de jucai utilizadas na
realizagdo deste trabalho foram fornecidas pela Ciano
Alimentos/Projeto Amavel.

A pasteurizagdo das amostras de polpa de jucai e as
analises fisico-quimicas, microbiologicas e determinagdo
do teor de antocianinas foram realizados no Centro de
Tecnologia de Alimentos e Bebidas - SENAL

As solugdes, os reagentes e os materiais utilizados
para realizagdo dos experimentos foram preparados de
forma a atender os critérios estabelecidos pelos métodos
de analises.

Pasteurizacao da polpa de fruta

A pasteurizagdo da polpa de jucai foi realizada
em banho-maria, com utilizacdo de copos de material
inoxidavel com 250g de polpa/copo, em equipamento
adaptado para pasteurizagdo provido de agitagdo, controle
de temperatura e tempo automaticos. Para se evitar
qualquer tipo de contaminagao, contato com o ar ¢ luz, os
copos foram tampados com papel aluminio. O tratamento
térmico foi realizado de acordo com as temperaturas

definidas no trabalho (72°C, 80°C e 88°C) em um tempo
de 60 segundos.

A utilizagdo dessa faixa de temperatura de 70
a 90°C ¢ justificada em vdrios trabalhos na literatura.
Relata-se que tratamentos com temperaturas superiores
a 90°C podem provocar alteragdes sensoriais das polpas
de frutas e que a temperatura de 70°C ¢ ideal para que
ocorra a inativacao da peroxidase.

Figura 3. Polpa de jucai ap0s a pasteurizagao.
Fonte: Arquivo pessoal

Apods o tratamento, a polpa pasteurizada foi
acondicionada em frascos de vidro previamente
esterilizados em autoclave, de acordo com a Figura 3.
Em seguida, foi submetida ao congelamento. Todas as
analises laboratoriais foram realizadas em triplicata.

Analises fisico-quimicas

A polpa pasteurizada foi submetida a analises
fisico-quimicas, de acordo com as normas analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (2008). As analises foram
realizadas em triplicata e os parametros avaliados
foram: pH, umidade, cinzas, acidez, s6lidos soluveis
totais (°Brix), proteinas, lipidios e carboidratos.

Analises microbiologicas

Foram realizadas de acordo com a Instrugdo
Normativan.® 62, de 26 de agosto de 2003, do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Na polpa dos
frutos foram realizadas determinagdo de coliformes
totais termotolerantes, bolores, leveduras e Salmonella.

Quantificacio de antocianinas

As antocianinas totais e monoméricas foram
quantificadas pelo método espectrofotométrico do pH
diferencial proposto por Giusti & Wrolstad (2001), que
consiste em efetuar leitura espectrofotométrica do extrato
em tampdo pH 1,0 e pH 4,5, com base na sensibilidade
destes compostos ao pH. Ao elevar o pH para 4,5 estabelece-
se condigdo em que as antocianinas praticamente nao
apresentam colorac@o, apresentando menor absor¢do de
energia. Por outro lado, abaixando-se o pH para em torno
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de 1,0, os pigmentos exibem coloragao intensa. A diferenga
de absorbancia observada espectrofotometricamente
possibilita, por diferenca direta, estimar a fragdo real de
antocianina presente (Fuleki & Francis, 1968).

As leituras foram feitas em comprimentos
de absorbancia de 510 nm e 700 nm. Os resultados
foram expressos como concentracdo de pigmentos
monoméricos (mg.100 g') e expressos em equivalente
a cianidina-3-glicosideo.

Tabela 1. Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas da
polpa de jugai in natura e pasteurizada.

Temperatura de Pasteurizagao

Polpa de
Andlises ;i 72°C 80°C 88°C
natura
pH 5,07 4,47 + 0,05 4,94 0,06 4,70 £ 0,07
Umidade 89,9+0,35 89,58 + 0,45 90,69 + 0,35 91,1+0,43
Cinzas 0,45+ 0,01 0,2822 + 0,007 0,2862 + 0,006 0,2788 + 0,005
Acidez
em acido 0,23 +0,02 0,23 £ 0,04 0,23 £ 0,02 0,24 + 0,006
citrico
Sélidos
Solaveis 6,73 °Brix 4,61 °Brix 4,39 °Brix 4,68 °Brix
Totais
Proteinas  0,1363+0,10 0,1145 + 0,002 0,1042 + 0,0005 0,1193 + 0,002

Fonte. Arquivo pessoal

Resultados e Discussoes

Os resultados referentes as caracteristicas fisico-
quimicas para a polpa de jucai in natura e pasteurizada
encontram-se dispostos na Tabela 1.

Comparando os valores obtidos com os resultados
encontrados por Ribeiro (2011) na determinagdo de
solidos soluveis totais para a polpa de jugai in natura,
pode-se notar que os valores citados (3,03 °Brix) foram
inferiores aos obtidos neste trabalho. Para Sugai et
al. (2002) as diferengas existentes no valor de solidos
soliveis totais podem ser descritas em principio,
pela variagdo existente na propria matéria-prima e,
principalmente, pelos eventos que ocorrem durante a
pasteurizagao do produto.

Silva (2012) realizou a pasteurizacao da polpa de
jucai com e sem acidificacao, obtendo, apds o processo,
o pH de 4,7 para a polpa nao-acidificada, o que esta de
acordo com os resultados encontrados neste trabalho.

Em relagdo a acidez titulavel, os valores obtidos
encontram-se coerentes com os resultados determinados
para a polpa de jucai antes da pasteurizacdo. Dessa
forma, é possivel afirmar que a pasteurizagdo nao
afetou a acidez do produto e o congelamento favoreceu
a estabilidade deste pardmetro.

Monteiro et al. (2005) avaliaram os efeitos da
pasteurizacdo da polpa de maracuja em diferentes faixas
de temperatura e constataram que o processamento térmico
nao afetou as caracteristicas fisico-quimicas da polpa.

Estudos realizados por Faraoni (2006) testaram os
métodos de conservagao por congelamento e pasteurizagao
da polpa de manga, concluindo que o método de
conservagdo mais eficiente para garantir a qualidade
nutricional e fisico-quimica da polpa foi a pasteurizagao.

Bastos et al. (2008) estudaram a eficiéncia da
pasteurizacdo da polpa de tapereba e avaliaram a qualidade
da polpa antes e depois de pasteurizada. Os autores
relataram que nenhum dos parametros fisico-quimicos
avaliados sofreram variacGes significativas.

De maneira geral, ndo foram observadas alteragdes
significativas mnas caracteristicas fisico-quimicas da
polpa de jucai apos o processo de pasteurizagdo. As
variagdes nos resultados, quando comparados a dados
da literatura, podem ser atribuidas ao grau de maturagio
da fruta, influéncias ambientais, as formas de manuseio e
armazenamento da polpa.

Nota-se a auséncia de padrao na legislagao brasileira
para polpa dos frutos da palmeira Jugara. Ainda sdo poucos
os trabalhos na literatura relatando as caracteristicas fisico-
quimicas, organolépticas e teor de antocianinas da polpa
do jucai desta palmeira. A Instru¢ao Normativan.° 01 de 7
de Janeiro de 2000, regulamenta tecnicamente os padrdes
de identidade e qualidade para polpa de agai da palmeira
Euterpe edulis Oleracea, onde sdo definidos os valores de
pH minimo e maximo de 4,0 ¢ 6,20, ¢ acidez total expressa
em acido citrico (g/100g) para agai fino, médio e grosso
classificados de acordo com o teor de solidos soluveis
totais da polpa os respectivos valores de 0,27, 0,40 ¢ 0,45.

Na Tabela 2 sao apresentados os resultados das
analises microbioldgicas da polpa de jugai in natura e
pasteurizada.

Tabela 2. Parametros microbiologicos da polpa de jugai antes e apds
a pasteurizacao.

Temperatura de Pasteurizagao

Polpa de
jugai in 72°C 80°C 88°C
natura
Contagem
debactérias | <o'UFclg <10 x 10" <1,0x10' < 10 x 10’
Coliformes est.* UFC/g est.* UFC/g est.* UFC/g est.*
—245°Clg
Bolores e <1,0x102 :OzbgC/x < 1’0)(102 <10 x 1P
leveduras ~ UFClgest "79  UFCigest”  UFGgest”
Salmonella
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Sp./25g

*est.: Estimado
Fonte. Arquivo pessoal
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Assimcomo o fruto doagai, ojugai éextremamente
manipulado durante toda a cadeia produtiva do suco ou
da polpa, o que propicia a presenca de uma alta carga
microbiana, sendo este um dos fatores responsaveis
pela sua deterioragdo (Veloso & Santos, 1994).

A polpa de jucai apresentou baixa contagem de
microrganismos, tanto antes da pasteurizacdo quanto
depois de pasteurizada.

Lima et al. (2011) estudaram a estabilidade
quimica, fisico-quimica e microbiologica de polpas de
acerola pasteurizadas e ndo pasteurizadas e constataram
que as polpas pasteurizadas e ndo pasteurizadas
apresentaram boa qualidade microbiologica do inicio
ao final do armazenamento. Ja as polpas pasteurizadas
garantiram melhores caracteristicas microbioldgicas, no
que concerne aos aspectos de seguranga alimentar.

Nao foi detectada a presenca de Salmonella sp.
em nenhuma das temperaturas de pasteurizagdo, o que
também foi verificado para a polpa nio pasteurizada.

Em relagdo a contagem de bolores e leveduras,
o Ministério da Agricultura permite um maximo de 2
x 10° UFC/mL para polpa conservada quimicamente
e/ou que sofreu tratamento térmico. Dessa forma, a
polpa in natura e a polpas pasteurizadas nas diferentes
temperaturas apresentaram resultados dentro dos
padrdes exigidos pela legislagdo. Através dos resultados
obtidos nas analises microbiologicas pode-se constatar
que todas as temperaturas empregadas na pasteurizagao
foram eficientes na reducdo da carga microbiana.

Segundo Franco & Landgraf (2003), a
pasteurizagdo torna-se um importante aliado na
conservagdo de polpas por eliminar microrganismos
patogénicos e também inativar enzimas.

Sousaetal. (2006) avaliaram sucos de agai tratados
termicamente e constataram resultados microbiologicos
de acordo com a legislacao.

Os resultados obtidos na determinagao do teor de
antocianinas para polpa de jugai in natura e para a polpa
pasteurizada encontram-se na Tabela 3.

Ha poucos estudos que quantificam o teor de
antocianinas em jugai. Ao contrario do acai, para o qual
¢ possivel encontrar maior variedade de dados para
comparagao.

Tabela 3. Teores de antocianinas da polpa de jucai in natura e
pasteurizada.

Temperatura de Pasteurizagao

Polpa de jugai

72°C 80 °C 88 °C
in natura
Antocianinas
153,12 86,0 91,8 85,9
Totais(mg.100g)-1
Antocianinas
113,87 63,0 66,3 626

Monoméricas(mg.100g)-1

Fonte. Arquivo pessoal

A polpa de jugai in natura apresentou resultados
superiores aos reportados por Schultz (2008), que
obteve o referente a 91,3 mg/100g. Este mesmo autor
encontrou valores maiores de antocianinas para polpa
de jugai pasteurizada (131,3 mg/100g) do que para a
polpa sem tratamento térmico.

Estudos realizados por Ribeiro (2011) com a
polpa fresca de jucai apresentaram resultados bem
maiores que os obtidos neste trabalho, fato que pode ser
atribuido ao tempo que a polpa permaneceu armazenada,
sendo o armazenamento um dos fatores que favorecem
a instabilidade das antocianinas.

Os valores obtidos para antocianinas da polpa
de jucai estdo em clara discordancia com os resultados
citados por Bincoletto (2011). Este autor encontrou
valores menores para polpa in natura (21,62 e 25,55
mg/100g) do que para a polpa pasteurizada (40,22 e
44.17).

Rogez (2000) testou a pasteurizagdo do tipo
HTST (alta temperatura por curto tempo) em agai,
em que realizou a pasteurizacdo com acidificacao,
em temperatura de 82,5 °C, pH de 3,75 e tempo de
tratamento de 1 minuto, obtendo inativacdo enzimatica
e preservagdo das antocianinas. Na pasteurizacdo sem
acidificagdo, a reducdo da contaminagdo microbiana foi
igualmente significativa, porém a inativacdo enzimatica
e apreservacao das antocianinas ndo foram tao eficientes.
O mesmo autor quantificou o teor de antocianinas da
polpa de agai in natura obtendo o correspondente a
92,7mg/100g™" de agai.

Kuskoski (2006) quantificou as antocianinas e
os compostos fendlicos de polpas de frutas congeladas
e também de agai de E. oleracea (congelado). As
antocianinas do agai totalizaram 22,8 mg/100g™ de acai,
corroborando os resultados citados por Rogez (2000).

Adegradacao das antocianinas pode ser observada
em todas as temperaturas de pasteurizacdo, porém, a
pasteurizacdo a 80 °C mostrou ser uma boa condigdo
para o tratamento da polpa de jucai, podendo ser obtida
maior preservacao das antocianinas nesta temperatura.

Conclusao

A polpa pasteurizada apresentou boa qualidade
microbiologica com todos os resultados de acordo com
asdeterminacdes estabelecidas pela Instru¢do Normativa
n.° 01/00, de 7 de janeiro de 2000, sendo todas as
temperaturas adequadas para a reducdo expressiva da
carga microbiana.

Sendo a temperatura um dos fatores que influencia
a instabilidade das antocianinas, o processamento
térmico nao se mostrou tao eficiente na sua preservacao,
0 que provocou perdas significativas, quando
comparadas aos resultados para a polpa in natura,
entretanto a polpa pasteurizada se tornou mais estavel,
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nao estando mais sujeita a oxidagdo enzimatica. A polpa
in natura provavelmente continuara sofrendo perdas de
antocianinas, podendo ser durante o congelamento e
armazenamento ou depois de descongeladas.

Com base nos resultados obtidos neste trabalho,
pode-se concluir que a pasteurizagdo ¢ uma técnica que
pode ser aplicada com eficiéncia na conservagdo da
polpa de jucai, podendo ser aplicada no processamento
da polpa para obtengdo de um produto de qualidade
garantindo a preservacdo de suas caracteristicas fisico-
quimicas.
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