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RESUMO GERAL

Os frutos do Cerrado sdo pouco explorados cientificamente e ainda
pouco difundidos no mercado consumidor, mas com caracteristicas sensoriais
exdticas que despertam o interesse dos consumidores que os conhecem. Tais
caracteristicas exdticas, como o sabor (gosto e aroma), tornam-nos, na forma “in
natura” e processada, candidatos, em potencial, a exportacdes, bem como
alternativas para geragdo de renda, mesmo no mercado interno. O desconhecido
valor funcional dos frutos do Cerrado, também, sugere a necessidade de
investimentos cientificos nesta drea, tdo valorizada atualmente, visto que a
bacaba, fruto tipico do Cerrado, ¢ praticamente desconhecida no mercado
interno e externo, mas com apreciaveis peculiaridades sensoriais e nutricionais e
com grande potencial funcional e considerando-se, ainda, que sua produgéo seja
limitada em de trés meses do ano, a sua caracterizagdo ¢ a avaliagdo de métodos
de prolongamento de sua vida util, como a refrigeracdo, modificagdo atmosférica
e congelamento, s3o medidas importantes na popularizagdo de tais frutos, na sua
disponibilizagdo ao longo de todo o ano e na criagdo de alternativas sustentaveis
de renda para o produtor rural brasileiro. O intervalo do estadio 1 (frutilio) até o
estadio 9 (fruto maduro coloragdo roxa escura) compreendeu um periodo de 120
dias. A mudanga mais marcante observada visualmente, durante o
desenvolvimento da bacaba, é quanto ao tamanho do fruto e na coloragdo que
passa de verde clara para violdceo (roxo escuro). Quanto ao teor de extrato
etéreo (gordura), ocorreu um aumento, durante o amadurecimento e, em termos
quantitativos, passando a ser um dos constituintes mais importantes do fruto
maduro. Durante os 9 estadios de maturacdo da bacaba, ndo foi encontrada a
presenga de vitamina C e da atividade da enzima PME. Na polpa congelada da
bacaba armazenada por 12 meses a -18°C ndo foi verificada presenca de
microrganismos contaminantes (bactérias, fungos filamentosos e leveduras)
estando apta para o consumo humano.

Palavras-chave: Cerrado. Bacaba. Ciclo vital. Polpa.



GENERAL ABSTRACT

The fruits from the Cerrado are little explored scientifically and still
little disseminated within the consumer market, however, with exotic sensory
traits that attract the interest of consumers who know them. Such exotic traits as
flavor (taste and aroma), make them potential candidates for exportation, as well
as alternatives, for generating income, even in the internal market, as fresh and
processed. The lack of knowledge on the functional value of fruits from the
Cerrado also suggests the need for scientific research in this area so valued
recently. Given that the bacaba, typical fruit from the Cerrado, is practically
unknown in the internal and external markets, but with applicable sensory and
nutritional peculiarities, and with great functional potential, also considering that
its production is limited to 3 months of the year, its characterization and the
evaluation of methods for prolonging its shelf life, such as refrigeration,
atmosphere changes and freezing, are important measures in the popularization
of such fruits, in its availability over the year and the creation of sustainable
alternatives of income for the farmer. The interval of the stage 1 (frutilio) up to
stage 9 (dark purple mature fruit) comprised a period of 120 days. The most
distinctive change visually observed during the development of bacaba is in
regard of the size of the fruit and its coloration that ranges from light green to
violet (dark purple). Considering the ethereal extract (fat), an increase occurred
during ripening and, in quantitative terms, becoming one of the most important
constituents of the ripe fruit. During the 9 maturation stages of bacaba, we
verified no presence of vitamin C and activity of enzyme PME. In the bacaba
frozen pulp, stored for 12 months at -18°C, we found no presence of
contaminating microorganisms (bacteria, yeasts and filamentous fungi) being fit
for human consumption.

Keywords: Cerrado. Bacaba. Life cycle. Pulp.
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CAPITULO 1 Introducio geral
1 INTRODUCAO

O Brasil possui cerca de 30% das espécies de plantas e animais
conhecidas no mundo, que estdo distribuidas em seus diferentes ecossistemas. E
o pais da maior diversidade bioldgica do planeta, com cerca de 10% das formas
nele viventes (MEYERS et al., 2000), sendo boa parte dessa biodiversidade
associada ao bioma da Amazdnia. Outro bioma muito importante no Brasil € o
Cerrado, sendo segundo maior bioma brasileiro, superado apenas pela floresta
Amazonica, ocupando 23% do territdrio nacional, dos quais cerca de 90% estdo
situados nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Goias ¢ Bahia
(FONSECA; MUNIZ, 1992). Ele emerge nesse cenario, em razao, sobretudo, de
sua exacerbada flora, atestada por meio do grande niimero de plantas vasculares,
entre 4 mil a 12 mil espécies, superior a maioria das regides do mundo. Dessas,
44% sao endémicas e, nesse sentido, ¢ considerada a mais rica dentre as savanas
do mundo.

A maioria das espécies vegetais do Cerrado néo apresenta estudos sobre
seu ciclo vital do fruto, ndo havendo, portanto, o conhecimento das etapas de
crescimento, pré-maturagdo, maturacdo, amadurecimento e senescéncia. O
estudo do desenvolvimento € importante para o estabelecimento do ponto ideal
de colheita e para a aplicacdo de tecnologias que retardem ou reduzam as
atividades fisioldgicas, aumentando seu periodo de conservagdo (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Neste contexto, citam-se, como exemplos, as palmeiras (Arecaceae) que
tém sido utilizadas sob varios aspectos pelo homem da regido de Cerrado,

suprindo diversas necessidades, como fonte energética na dieta alimentar,
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auxiliando na construg@o de casas, utensilios caseiros, bebida, ou fazendo parte
da arborizagao regional (PERET, 1989).

Dentre as diversas espécies, destaca-se a Oenocarpus bacaba Mart.,
vulgarmente conhecida como bacaba, bastante utilizada para obtencdo de
vinhos, sucos e sorvetes, além de ser empregada na produgdo de xarope contra
tosse (PERET, 1989). Seu potencial econdmico baseia-se principalmente na
utilizagdo da polpa, na extracdo de oleo comestivel, semelhante ao azeite de
oliva e o palmito. Apesar da importincia desta palmeira na realidade regional,
pouco ainda tem sido estudado, principalmente quanto a sua conservacio pos-
colheita de seus frutos.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo a
caracterizagdo quimica e fisica do fruto da bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.),
ao longo do seu desenvolvimento, que se inicia a partir da fertilizagdo, que ¢
seguida por etapas, como a formagao, crescimento ¢ maturacdo, incluindo a fase
de amadurecimento e senescéncia e a avaliagdo da qualidade e vida util da polpa

da bacaba congelada.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O potencial do Cerrado em frutos nativos

O Brasil possui cerca de 30% das espécies de plantas e animais
conhecidas no mundo, que estdo distribuidas em seus diferentes ecossistemas. E
o pais da maior diversidade bioldgica do planeta, com cerca de 10% das formas
nele viventes (MEYERS et al., 2000). A regido dos Cerrados, com seus 204
milhdes de hectares — aproximadamente, 25% do territorio nacional, apresentam
grande diversificacdo faunistica e floristica em suas diferentes fisionomias
vegetais (AVIDOS; FERREIRA, 2014). Esta é distribuida principalmente nos
estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins,

Babhia, Piaui, Maranhdo e Distrito Federal (SILVA et al., 1994).

No bioma do Cerrado com mais de 2.000.000 sz, ocorrem diferentes
formagdes vegetais, florestais, savanicas lenhosas e campestres, com varias
fisionomias denominadas localmente de Cerrado, cerraddo, mata de galeria,
campo e vereda, entre outras (ALMEIDA et al, 1998; INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 1997, 1999;
PEREIRA, 1992).

O termo “Cerrado”, para a designagdo de vegetacdo, ¢ muito genérico e
abrange um grupo de formas de vegetacdo de fisionomia bastante variada.
Normalmente, o Cerrado € pouco denso, com individuos de porte atrofiado, com
troncos tortuosos e de engalhamento baixo e retorcido, copa assimétrica, folhas
grandes e grossas, algumas coridceas, com auséncia de espinhos, além de
epifitas ou lianas (FERRI, 1963). Esse bioma abrange um grupo de formas
vegetais que se apresentam segundo um gradiente de biomassa. A forma de
menor biomassa ¢ denominada campo sujo (extrato herbaceo continuo), a qual

se seguem: campo Cerrado (extrato herbaceo com arbustos), Cerrado (arbustos e
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arvores mais extrato herbaceo) e, finalmente, a de maior biomassa, cerradio,
constituida por arvores de porte mais elevado com extrato quase continuo.
Apesar dessa definicdo generalizada, o Cerrado ¢é constituido por varias
caracteristicas de vegetacdo, ¢ classificado em subsistemas: de campo, de
Cerrado, de cerraddo, de matas, de matas ciliares ¢ de veredas e ambientes
alagadigos.

O clima da regido do Cerrado ¢ caracterizado como tropical estacional,
com chuvas da ordem 1.500mm anuais, com distribuicdo concentrada na
primavera e no verdo, distinguindo-se, nitidamente, uma estagdo chuvosa
(setembro a abril) e outra seca (maio a agosto). A duragdo da época seca,
definida como déficit hidrico, varia de quatro a sete meses, em 87% da
superficie e se concentra durante o outono e o inverno (BARROS; CALDAS,
1980; SILVA et al., 2001). As temperaturas médias anuais situam-se em torno
de 22°C ao Sul e 27°C ao Norte. As diferengas entre as temperaturas maximas e
minimas no conjunto da regido oscilam entre 4°C a 5°C, diminuindo
progressivamente a medida que se aproxima da regido Amazonica (SILVA et
al., 2001).

Os solos na sua maioria sdo profundos, apresentando baixa fertilidade
natural, acidez elevada, baixa capacidade de armazenamento de agua, relevo
plano e suave ondulado, e boas condigdes fisicas para a mecanizagdo
(ADAMOLI et al., 1986 citados por RODRIGUES, 2005). Segundo Lopes
(1985 citado por CHAVES, 2014), grandes varia¢cdes morfologicas ¢ fisicas
estdo presentes nos solos do Cerrado. Entretanto, apresentam algumas
caracteristicas quimicas comuns, como elevada acidez, toxidez de aluminio, alta
deficiéncia de nutrientes, alta capacidade de fixagdo de fosforo e baixa
capacidade de troca de cations. Estima-se a existéncia de 5.000 a 7.000 espécies
na biodiversidade vegetal do Cerrado, sendo 40% lenhosas. A flora

predominante ¢ constituida por 42% de plantas nativas, 58% de espécies
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acessorias (vindas de outras formagdes vegetais) e 11% de repeticdes (espécies
que ocorrem em mais de um tipo de formagdo) (RIZZINI, 1971). A formagao
mais comum ¢ o chamado Cerrado stricto sensu, uma formagao do tipo savana,
em que vivem gramineas com espécies lenhosas. Esta formago é a mais rica em
espécies nativas frutiferas com interesse para aproveitamento alimentar
(AGUIAR; CAMARGO, 2004). Dentre essas, sobressaem as frutiferas,
formadas por varios exemplares de diferentes familias que produzem frutos
comestiveis, com formas variadas, cores atrativas e sabor caracteristico; ja sendo
comercializadas em feiras e com grande aceita¢do popular. Hoje, existem mais
de 58 espécies de frutas nativas conhecidas e utilizadas pela populago
(AVIDOS; FERREIRA, 2014).

O aproveitamento econdmico destes recursos tdo variados ¢ muito
complexo, ao contrario de outras culturas ja consagradas, como a soja e o milho,
e a criagdo de suinos na regido do Cerrado. O desafio central consiste no
desenvolvimento de mercados capazes de representar uma agregacdo de valor
em virtude da especificidade do produto muito maior que na produgdo de
commodities (ALBRAMOVAY et al., 1998 citados por RODRIGUES, 2005).

Os desafios para a exploracdo dos frutos nativos existem; em
contraposi¢do, ha um grande potencial a ser buscado, principalmente para a sua
exportacdo, ja que possuem sabores sui generis € ndo sdo encontrados em outros

paises (ALMEIDA et al., 1998).
2.2 Caracteristicas da espécie Oenocarpus bacaba Mart.

As palmeiras (Arecaceae) tém sido utilizadas sob varios aspectos pelo
homem da regido amazonica e do Cerrado, suprindo diversas necessidades,
como fonte energética na dieta alimentar; auxiliando na construgdo de casas,

utensilios caseiros, bebida, ou fazendo parte da arborizacdo regional. Dentre as
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diversas espécies, destaca-se a Oenocarpus bacaba Mart., vulgarmente
conhecida como bacaba, que ocorre vegetando em matas secunddrias de terra
firme e em capoeiras. Segundo Henderson (1995), suas estirpes sdo solitdrias,
atingindo de 7 a 22 metros de altura e 12 a 25 cm de didmetro. E uma palmeira
monocaule de porte alto e estipe liso. Pode atingir até 20 metros de altura e 20 a
25 cm de diametro. Suas flores sdo unissexuadas, geralmente uma feminina para
duas masculinas, inseridas em toda extensdo dos ramos da espadice. A
propagacdo da bacaba € feita por sementes. Para formacdo das mudas, as
sementes ou os frutos sdo colocados para germinar, apos a colheita, em
sementeiras contendo adubo organico e solo areno-argiloso, como substrato,
entre 60 a 120 dias brotam as raizes.

E uma palmeira nativa da Amazonia, sendo encontrada em florestas do
Pard e do Amazonas. Seus cachos carregam um fruto semelhante ao agai, que
amadurecem de janeiro a abril e tém a parte interior comestivel. Os frutos da
bacaba sdo utilizados no preparo de um vinho, semelhante ao do agai, porém,
muito mais oleoso; as améndoas também fornecem um 6leo comestivel de boa
qualidade e, também, sdo empregados na confecgdo de bolsas e abanos com as
fibras de suas folhas. A madeira é empregada localmente em construgdes
rusticas, como vigas, ripas, langas, bengalas, cabos de guarda-chuva e de
ferramentas, mas a madeira tem durabilidade longa somente em ambientes secos
(LANA; FINGER, 2000).

O fruto ¢ uma drupa subalongado, quando jovem, subglobosa, quando,
adulto podendo atingir até 3,0 gramas. A propagacdo ¢ feita por sementes que
germinam entre 60 e 120 dias, apresentando crescimento lento. E arredondada,
de casca roxa e polpa branco-amarelada, rica em um 6leo, de cor amarelo-clara,
usado na cozinha. A bacaba ¢é extrativa e sofre reducdo da producdo por corte
dos estipes para outras finalidades, o que torna a coleta dificil dos frutos em face

das distancias e do custo de manejo (LANA; FINGER, 2000).
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A bacaba apresenta folhas regularmente distribuidas, medindo entre 6 a
8 metros de comprimento e flores alvo amareladas com frutos em cachos, drupas
subglobosas, de coloragdo negro violdcea, com polpa mucilaginosa muito
oleaginosa, de sabor agradavel, bastante utilizada para vinhos, sucos e sorvetes,
além de ser util na produgdo de xarope contra tosse (PERET, 1989). Seu
potencial economico baseia-se principalmente na utilizacdo da polpa e na
extragdo de um dleo comestivel, semelhante ao azeite de oliva e o palmito. Os
residuos dos frutos podem ser utilizados como ra¢do animal. Embora nio possa
competir com Euterpe oleracea e Euterpe edulis, pelo fato de crescer e produzir
menos que as duas espécies de Euterpe, a bacaba também produz palmito, sendo
possivel o consumo de subsisténcia. Apesar da importancia desta palmeira, na
realidade regional, pouco ainda tem sido estudado, principalmente com relagéo a

sua conservagao pos-colheita (LANA; FINGER, 2000).

2.3 Estadios de desenvolvimento

As fases mais importantes da formacdo de frutos e hortalicas sdo:
crescimento, desenvolvimento, pré-maturacdo, matura¢do, amadurecimento e
senescéncia ¢ o seu desenvolvimento pode ser resumido em fertilizagdo,
formagdo, crescimento, maturacdo e senescéncia (CHITARRA; CHITARRA,
2005; VILAS-BOAS, 1999).

Durante a maturagéo das frutas, ha aumento gradual na condensacdo dos
compostos fenolicos, a0 mesmo tempo em que a adstringéncia diminui. Isso,
possivelmente, ocorre porque as formas altamente condensadas sdo menos
soluveis, por se ligarem fortemente a outros componentes celulares. A sensacio
de adstringéncia é conectada com a reacdo tanante (ligagdo com proteinas) e
depende, sobretudo, do niimero de grupos OH fendlicos por molécula. Surge dai

a designacdo de “taninos” para os compostos que apresentam adstringéncia
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(CHITARRA; CHITARRA, 2005). As frutas, no ponto adequado de maturagao,
apresentam cor firme, uniforme e atraente (FERNANDES; SOUZA, 2001).

Nos vegetais sdo encontrados pigmentos pertencentes a trés classes
principais: carotenoides, antocianinas e clorofilas. Estes pigmentos estdo
localizados nos plastos, vacuolos e liquido citoplasmatico das células
(FERNANDES; SOUZA, 2001). Os carotenoides estdo presentes como ¢steres
de xantofila e caroteno, responsaveis pela cor amarela das frutas maduras; as
antocianinas: conferem as cores vermelha e violeta, enquanto a clorofila é o
pigmento responsavel pela cor verde, transformando facilmente em feofitina de
cor marrom, quando submetida ao aquecimento (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

O crescimento envolve a divisdo celular e subsequente alargamento da
célula, que determina o tamanho final do produto. A maturacdo normalmente
comega antes de o crescimento cessar ¢ inclui diferentes atividades em
diferentes produtos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A maturacio é definida como sequéncia de mudanga na cor, flavor e
textura conduzindo os frutos ao estado que os torna comestivel e, com isto,
proprios para o consumo. As principais mudangas que ocorrem nesse periodo ¢
em relagdo ao desenvolvimento da semente, mudanga na cor, taxa respiratoria,
producdo de etileno, permeabilidade dos tecidos, textura e mudangas quimicas
nos carboidratos, acidos orgénicos, proteinas, compostos fenoélicos, pigmentos,
pectinas, produgdo de compostos volateis e produgdo de cera nas cascas
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O estudo dos compostos volateis é importante, pois estes aportam as
peculiaridades de aroma de um alimento, caracteristicas bem intensas e
marcantes nos frutos do Cerrado. Silva (2009), caracterizando os componentes
volateis do marolo maduro (4nnona crassiflora), concluiu que o fruto tem como

volateis majoritarios os compostos octanoato de etila e metila. Resultados
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similares foram encontrados por Damiani (2009), tendo o pequi maduro como
principal componente volatil o octanoato de etila.

A fase final da maturagdo ¢ designada como amadurecimento, sendo,
porém excluido do desenvolvimento uma vez que nessa etapa ha predominéancia
de processos degradativos. Nessa fase, o fruto torna-se macio e colorido em
decorréncia da degradagdo da clorofila e desenvolvimento de carotenoides e
flavonoides.

O amadurecimento corresponde, basicamente, as mudangas nos fatores
sensoriais, ocorrem reagdes de sintese e degradacdo e a energia liberada ¢
utilizada para atividades fisioldgicas e para manutencdo da integridade celular
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A senescéncia é definida como o periodo quando os processos
bioquimicos anabodlicos (sintéticos) dao lugar aos catabolicos (degradativos),
levando ao envelhecimento e, finalmente, morte do tecido. Considera-se,
geralmente, que o amadurecimento comece nos ultimos estadios de maturagao
até se tornar o primeiro estadio da senescéncia. A mudanca de crescimento para
senescéncia ¢ relativamente facil de delimitar. Geralmente, a maturacido ¢
descrita como o tempo entre estes dois estadios, sem qualquer defini¢@o clara
sobre a base bioquimica ou fisiolégica. E dificil determinar parimetros
bioquimicos ou fisiologicos, para delinear os varios estddios, visto que os
parametros para diferentes produtos ndo s@o idénticos em sua natureza ou tempo
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; VILAS-BOAS et al., 2006).

Com o avango da senescéncia, acelerada pelo etileno e estresse, notam-
se mudancgas associadas a qualidade. Uma destas mudangas ocorre com a
textura, onde a firmeza ¢ desejada para o armazenamento e transito do produto,
mas o amaciamento é essencial para a aceitacdo sensorial. O amaciamento,

notado com o amadurecimento, ¢ um fendémeno que ja estd em andamento e ¢
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acelerado com as condi¢des que estimulam o amadurecimento (CHITARRA;
CHITARRA, 2005; VILAS-BOAS, 2002).

O conhecimento a respeito da planta ¢ importante para sua divulgacgao,
preservagdo em seu estado natural e implantacdo de futuras lavouras comerciais.
Entretanto, ndo ha estudos inerentes a essa frutifera, em especial a seus frutos
apos a colheita (RODRIGUES, 2005).

O acompanhamento da bacaba, ao longo do seu ciclo vital, assume
importancia consideravel, podendo servir de base para o desenvolvimento e
adequacdo de métodos tecnoldgicos voltados para o seu maximo aproveitamento
e consequentemente diminuicdo de perdas (PERET, 1989).

O estadio de desenvolvimento dos frutos, no momento da colheita, tem
influéncia na qualidade do fruto maduro. Quando os frutos sdo colhidos verdes
ou fisiologicamente imaturos ndo amadurecem, enrugam e apresentam
exsudagdo da seiva ou, quando o amadurecimento ocorre, a qualidade dos frutos
¢ prejudicada (HULME, 1970). Os frutos colhidos muito maduros deterioram-se
rapidamente, ndo podendo ser armazenados e/ou comercializados em locais

distantes (KAYS, 1997).

2.4 Caracterizacio fisica e quimica

A qualidade dos alimentos pode ser resumida em importantes atributos
que sensibilizam os 6rgdos sensoriais do consumidor, como a aparéncia, o sabor,
o aroma e a textura, o seu valor nutricional e funcional, decorrente de
componentes quimicos; sua seguranga, relacionada & sua microbiota
contaminante € compostos toxicos naturais e/ou adicionados, intencionalmente
ou ndo, podem comprometer a saude do consumidor (VILAS-BOAS et al.,

2006).
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Os produtos horticolas devem sempre apresentar boas caracteristicas de
qualidade ndo s6 quando se destinam ao comércio in natura, mas também para o
processamento, embora as caracteristicas para avaliagdo da qualidade nem
sempre sejam as mesmas. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), para as
cultivares destinadas a produtos alimenticios, a qualidade se refere ao bom
paladar. Isso significa combinagdo agradavel de sabor e textura, sabor resultante
do paladar e olfato e textura percebida pelas sensacdes bucais. A aparéncia se
refere aos atributos visiveis, incluindo cor, conformagao e tamanho.

A aparéncia é o primeiro atributo de qualidade normalmente
considerado pelo consumidor e leva em consideragdo tamanho, forma, cor,
brilho e presenga ou auséncia de defeitos (VILAS-BOAS et al., 2006).

O atributo cor ¢, geralmente, utilizado como indicagdo de qualidade e
maturagdo dos frutos e, consequentemente, determina o aroma, textura, valor
nutritivo ¢ mesmo a integridade do vegetal (FERNANDES; SOUZA, 2001). No
geral, frutos esverdeados sdo indicativos de frutos insipidos, muito acidos e/ou
pouco doces (VILAS-BOAS, 2002).

A coloragdo dos frutos se da por pigmentos pertencentes a trés classes
principais: carotenoides, antocianinas e clorofilas. Estes pigmentos estdo
localizados nos plastos, vactiolos e conteudos citoplasmaticos das células
vegetais (FERNANDES; SOUZA, 2001). Os carotenoides estdo presentes na
forma de ésteres de xantofila e de caroteno, sdo responsaveis pela cor amarela
das frutas maduras; as antocianinas conferem as cores vermelha e violeta,
enquanto a clorofila é o pigmento responsavel pela cor verde, que ¢
transformada facilmente em feofitina de cor marrom, quando submetida ao
aquecimento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O aroma/sabor caracteristico de frutas desenvolve-se, no curto periodo
de amadurecimento pleno, durante o qual o metabolismo das frutas muda para

catabolismo de pequenas quantidades de lipidios (4cidos graxos), proteinas
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(aminoécidos) e carboidratos, os quais sdo enzimaticamente convertidos em
compostos volateis. Em algumas frutas, a biossintese de terpenos e a
biodegradacdo de carotenoides também contribuem para o seu aroma tipico
(FRANCO; JANZANTTI, 2003).

Os 4acidos organicos, também, desempenham importante papel na
qualidade de frutas, influenciando no sabor, odor, cor, estabilidade ¢ manutengao
da qualidade, sendo seu teor reduzido, durante o amadurecimento, a medida que
sdo respirados ou convertidos em agucares, (VILAS-BOAS, 2002). A acidez
titulavel de frutas varia de 0,2 a 0,3% em frutas de baixa acidez até 2,0 a 6,0%
em frutas com alta acidez, como o limo. O 4cido citrico pode constituir até 60%
dos solidos soluveis totais.

A textura representa uma das mais importantes caracteristicas fisicas,
uma vez que frutos com firmeza elevada sugerem vida ttil pds-colheita mais
prolongada. Essa caracteristica esta associada com os componentes quimicos das
paredes celulares, notadamente com as pectinas presentes na lamela média, que
atuam como material cimentante, mantendo a coesfo entre as células (VILAS-
BOAS et al., 2006). Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a textura ¢ definida
como o conjunto de propriedades do alimento, composto por caracteristicas
fisicas perceptiveis pelo tato e que se relacionam com a deformagio,
desintegracdo e fluxo do alimento, sob a aplicagdo de uma forca.

O teor de aglcares usualmente aumenta com o amadurecimento das
frutas por meio de processos biossintéticos ou pela degradacdo de
polissacarideos. Esse acréscimo dos agucares ¢ atribuido, principalmente, a
hidrélise do amido, acumulado durante o crescimento do fruto na planta
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A protopectina ¢ a forma insolivel das substancias pécticas. Liga-se a
outras cadeias poliméricas adjacentes, por meio de pontes de calcio, para formar

um polimero de alto peso molecular, parcialmente metilado. Durante a
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maturagdo, a protopectina ¢ desesterificada e gradualmente hidrolisada a fragdes
com menor peso molecular, soluveis em agua (WILLS et al., 1998).

A protopectina predomina nos tecidos vegetais imaturos. Com a
evolucdo da maturagdo dos frutos, ocorre liberagdo do calcio e solubilizagdo da
protopectina, pela ag¢do de duas enzimas especificas, designadas,
respectivamente, como pectinametilesterase (PME), responsavel pelo
rompimento das liga¢des metiléster e a poligalacturonase (PG), que transforma
os polimeros de acido galacturénico em dacidos pécticos, soluveis em agua
(CHITARRA, 1998a, 1998D).

Um aumento no teor de pectina soluvel é um sinal indicador do
amaciamento do fruto e as enzimas pectoliticas sdo consideradas como fator

controlador desse processo (KING; O’DONOGHUE, 1995).

2.5 Temperatura de Armazenamento

A qualidade de um fruto ou hortalica nunca, senfo raramente, melhora
durante o periodo pds-colheita. Todo fruto deve ter alta qualidade inicial a fim
de que se tenha alta qualidade quando alcangar o mercado consumidor. O
armazenamento refrigerado a temperaturas 6timas, com o objetivo de estender a
vida util e de se preservar a qualidade dos frutos e hortalicas frescas, é,
provavelmente, a maneira mais comum de se reduzir perdas no ambiente pds-
colheita (VILAS-BOAS, 2000).

A determinacdo da temperatura ideal de armazenamento para cada
produto deve ser estudada. Frutas e hortalicas sio muito diferentes
fisiologicamente e respondem a baixas temperaturas de maneiras variadas. Em
geral, os produtos minimamente processados devem ser armazenados sob
temperaturas entre 0°C e 5°C (BRECHT, 1995). O uso de temperaturas

incorretas de armazenamento pode causar descoloragdo interna do produto,
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depressdes na superficie e morte de tecidos, perda de sabor e aroma,
aparecimento de manchas e aumento da susceptibilidade as doencas
(POLLONIO, 1999).

Altas temperaturas s3o limitantes na qualidade das frutas, pois afetam
diretamente as taxas de todos os processos vitais, tais como respiracio e
produgdo do calor vital, maturagdo e produgdo de etileno e perda de massa.
Portanto, quanto mais rapidamente o produto for acondicionado, em sua
temperatura 6tima de armazenamento, maior sera sua vida util. Para isso, o ideal
¢ que se mantenha o produto em temperaturas adequadas logo apds a sua
preparagdo e durante a cadeia de comercializagdo até seu consumo (LIMA,
2000).

Como a temperatura influencia a multiplicagdo microbiana, a falta de
controle da temperatura de conservag@o dos alimentos pereciveis acarreta nao s
importantes perdas econdmicas e nutricionais, como também compromete a
seguranga microbioldgica e altera as caracteristicas sensoriais dos alimentos,

como sabor, cor, textura e odor.

2.6 Polpa de frutas congeladas

Os padrdes de identidade e qualidade para polpa de fruta destinada a
elaboracdo de bebida, de acordo com a instrugdo Normativa n. 12 de 1999
(BRASIL, 1999), define polpa de fruta como o produto ndo fermentado, néo
concentrado, n3o diluido, obtido de frutos polposos, por meio de processo
tecnoldgico adequado, com teor minimo de sélidos totais, proveniente da parte
comestivel do fruto, sendo este estabelecido para cada polpa especifica.

Para que se obtenham polpas com caracteristicas sensoriais e
nutricionais adequadas, que atendam as exigéncias dos consumidores, as frutas

deverdo apresentar boa qualidade quanto a cor, sabor e aroma, caracteristicas
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estas resultantes da interacdo de varios aspectos das fases de pré e pds-colheita
como fatores genéticos (cultivares), climaticos (temperatura, luz, vento, chuva),
culturais (solo, irrigacdo, adubagdo, desbaste, poda, controle fitossanitario, época
e método de colheita) e estadio de maturagdo adequado, para a obtengdo de um
produto final que atenda as exigéncias dos consumidores (SILVA;
FERNANDES, 2003). As caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais deverdo
ser as provenientes do fruto de sua origem, observando-se os limites minimos e
maximos fixados para cada polpa de fruta.

Segundo a Instru¢do Normativa 01/2000 (BRASIL, 2000), do MAPA, a
polpa de fruta destinada a industrializacdo de bebidas e ndo destinada ao
consumo direto podera ser adicionada de aditivos quimicos previstos para a
bebida a que se destina. Atente-se para as especificacdes de cada fruta,
determinadas na legislacdo. A polpa de acerola, por exemplo, ¢ facultada a
adicdo de corantes “naturais” para corre¢do da cor. De forma geral, ¢
estabelecido que na polpa de fruta possam ser utilizados acidulantes como
reguladores de acidez, conservadores quimicos e corantes naturais nos mesmos
limites estabelecidos para sucos de frutas, ressalvando os casos especificos.

Quando a polpa for mista, devera manter a mesma relagdo de
proporcionalidade com as quantidades de cada polpa que compde o produto. As
frutas empregadas deverdo ser sds, limpas, ndo conter terra, sujidade, parasitas,
fragmentos de insetos ¢ pedagos das partes ndo comestiveis da fruta. O aspecto ¢
de pasta mole com caracteristicas de cor, aroma e sabor da propria fruta ou
frutas que a constituem. As caracteristicas ndo deverdo ser alteradas pelos
equipamentos, utensilios, recipientes e embalagens utilizadas durante o seu
processamento e comercializagdo (LIMA, 1998).

A polpa de fruta devera observar os limites maximos microbioldgicos

fixados como coliformes a 45°C/g maximo de 10° para amostra indicativa;
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Salmonella: ausente em 25g, conforme RDC n. 12 de 2 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001).

O método de congelamento tem a particularidade de preservar as
caracteristicas intrinsecas das frutas e dos produtos que a constituem, e evitar o
uso de aditivos quimicos, seguindo a tendéncia das atuais preferéncias dos
consumidores (SILVA; FERNANDES, 2003). No congelamento trés etapas
merecem destaque: o congelamento propriamente dito, a estocagem e o
descongelamento.

O congelamento consiste na redugdo da temperatura sem promover
mudanga de fase e cristalizagdo, que compreende a nucleago e o crescimento de
cristais. A velocidade de congelamento influencia tanto a localiza¢do quanto o
tamanho ¢ a quantidade dos cristais de gelo formados. Sdo difundidos 2 tipos de
congelamento, o rapido que consiste no abaixamento da temperatura do alimento
a -18°C, em até 2 horas e o lento, cujo tempo pode variar até 72 horas. No
congelamento rapido, ocorre a formacdo de pequenos cristais de gelo e em
grandes quantidades, com o minimo deslocamento de agua, visto que a
aparéncia do produto congelado, apés o descongelamento, € similar ao produto
ndo congelado. Em condigdes de congelamento lento, os cristais sdo maiores e
em menor quantidade, ocasionando a ruptura das células, a injuria celular por
forca do aumento da pressdo osmotica e a precipitacdo irreversivel ou a
desnaturacdo dos constituintes coloidais da célula. Esse fato traz, em
consequéncia, forte exsudagdo no descongelamento, com perda de nutrientes,
principalmente no meio intracelular. Para polpas, destinadas ao consumo direto,
o descongelamento ¢ realizado triturando a polpa com agua potavel, ndo
necessitando de descongelamento propriamente dito (TOLENTINO; GOMES,
2009).

A polpa deve ser estocada —20 + 2°C, em camaras frias ou em freezer

doméstico, até¢ o momento do consumo, seguindo a cadeia do frio. Podem
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ocorrer modificagdes das células em virtude do congelamento lento. A retengdo
dos nutrientes serd maior quanto menor for o tempo de duragdo do processo. Se
o processo for bem feito e o tempo de estocagem curto, ocorre pouca alteragio
sensorial no alimento, ¢ o seu valor nutricional ¢ pouco afetado. Pode ocorrer,
também, oxidacdo lipidica, principalmente naqueles alimentos submetidos ao
armazenamento com embalagens inadequadas ou sem embalagens e,
subsequentemente, dos outros nutrientes (vitaminas), mas ocorre de uma forma

lenta.
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CAPITULO 2 Caracterizacio quimica e fisica da bacaba ao longo do seu

desenvolvimento
RESUMO

O presente estudo teve como objetivo realizar a caracterizagdo quimica e
fisica da bacaba ao longo do seu desenvolvimento. Foram realizadas analises de
coloracdo, pH, acidez titulavel, solidos soluveis totais, composi¢do centesimal,
vitamina C, pectina total e soluvel, amido, enzimas pectinametilesterase (PME)
e poligalacturonase (PG), atividade antioxidante e compostos fendlicos. Na
parede celular foram realizadas analises de hemicelulose, celulose, pectina e
proteina. Durante o desenvolvimento do fruto, foi observada variagdo quanto a
composicio centesimal. Os valores de pH decresceram até o estaddio 7, com
posterior aumento no estadio 9. Os teores de acidez titulavel foram menores no
estadio 7 e 9. Os wvalores de solidos soliveis aumentaram com o
desenvolvimento. A atividade da poligalacturonase variou durante o
desenvolvimento. O teor de pectina soluvel apresentou uma oscilagdo entre os
estadios, a pectina total aumentou até o estadio 7. Nao foi detectada a presenca
de vitamina C e da enzima PME na bacaba. Os estadios 1 e 3 ndo diferiram entre
si quanto aos teores de celulose; a hemicelulose apresentou o maior teor no
estadio 5, o maior teor de pectina da parede foi encontrado no estadio 1. Os
compostos fendlicos totais e atividade antioxidante apresentaram o mesmo
comportamento nos diferentes estadios.

Palavras-chave: Bacaba. Caracterizagio. Ciclo vital.
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ABSTRACT

The present study had the objective performing the chemical and
physical characterization of bacaba throughout its development. We analyzed
color, pH, titratable acidity, total soluble solids, proximate composition, vitamin
C, total and soluble pectin, starch, enzymes pectin methylesterase (PME) and
polygalacturonase (PG), antioxidant activity and phenolic compounds. In the
cell wall, we analyzed hemicellulose, cellulose, pectin and protein. During the
development of the fruit, we observed variation regarding proximate
composition. The pH values decreased until stage 7, with subsequent increase at
stage 9. The levels of titratable acidity were lower at stages 7 and 9. The values
of soluble solids increased with development. The activity of polygalacturonase
varied during development. The content of soluble pectin varied between stages,
and total pectin increased until stage7. We detected no presence of vitamin C
and PME enzyme in the bacaba. Stages 1 and 3 did not differ between each other
regarding cellulose content; hemicellulose presented the highest at stage 5; the
highest content of pectin occurred at stage 1. Total phenolic compounds and
antioxidant activity showed the same behavior at the different stages.

Keywords: Bacaba. Characterization. Life cycle.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado constitui-se de uma grande fonte natural de recursos
biologicos, de fauna e flora. Ocupa, aproximadamente, 22% do territdrio
nacional, dos quais cerca de 90% estdo situados nos estados de Sao Paulo, Minas
Gerais, Mato Grosso, Goias ¢ Bahia (FONSECA; MUNIZ, 1992). Esse bioma ¢
considerado o segundo maior do pais, superado apenas pela Floresta Amazdnica
(RIBEIRO; WALTTIER, 1998).

A maioria das espécies vegetais do Cerrado ndo apresenta estudos sobre
seu ciclo vital, ndo havendo, portanto, o conhecimento das etapas de
crescimento, pré-maturacdo, maturagdo, amadurecimento e senescéncia. A
caracterizagdo da bacaba, ao longo do seu desenvolvimento, é o primeiro passo
para o entendimento do seu comportamento no campo e ap6s a colheita. Com o
estabelecimento do ponto ideal de colheita, podem-se aplicar tecnologias que
retardem ou reduzam as atividades fisioldgicas, aumentando seu periodo de
conservagdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O conhecimento a respeito da planta ¢ importante para sua divulgacao,
preservagdo em seu estado natural e implantacdo de futuras lavouras comerciais.
Entretanto, ndo ha estudos inerentes a essa frutifera, em especial a seus frutos
apos a colheita (RODRIGUES, 2005).

Neste contexto, citam-se, como exemplos, as palmeiras (Arecaceae) que
tém sido utilizadas sob varios aspectos pelo homem da regido de Cerrado,
suprindo diversas necessidades, como fonte energética na dieta alimentar,
auxiliando na construg@o de casas, utensilios caseiros, bebida, ou fazendo parte
da arborizag@o regional.

Dentre as diversas espécies, destaca-se a Oenocarpus bacaba Mart.,
vulgarmente conhecida como bacaba, bastante utilizada para vinhos, sucos e

sorvetes, além de ser 1til na produgdo de xarope contra tosse (PERET, 1989). E
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uma palmeira nativa da Amazodnia, sendo encontrada em florestas do Pard e do
Amazonas. Seus cachos carregam um fruto semelhante ao agai, que amadurecem
de janeiro a abril e t€ém a parte interior comestivel.

Os residuos dos frutos podem ser utilizados como ra¢do animal. Embora
ndo possa competir com Euterpe oleracea e Euterpe edulis, pelo fato de crescer
e produzir menos que as duas espécies de Euterpe, a bacaba também produz
palmito, sendo possivel o consumo de subsisténcia. Apesar da importancia desta
palmeira na realidade regional, pouco ainda tem sido estudado, principalmente
com relagdo a sua conservacido pds-colheita (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2000).

Deste modo o presente estudo foi realizado com o objetivo de
caracteriza quimica e fisicamente a bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.), ao
longo do seu desenvolvimento, que se inicia a partir da fertilizagdo que ¢ seguida
por etapas, como a formagdo, crescimento ¢ maturacdo, incluindo a fase de
amadurecimento e senescéncia. O acompanhamento da bacaba, ao longo do seu
ciclo vital, assume importancia consideravel, podendo servir de base para o
desenvolvimento e adequacdo de métodos tecnologicos voltados para o seu

maximo aproveitamento e consequentemente diminuig¢do de perdas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao dos frutos, montagem e conducio do experimento

A colheita dos frutos ocorreu durante os meses de agosto de 2010 a
janeiro de 2011, em uma area com formacdo tipica do Cerrado e com
predominio da espécie Oneocarpus bacaba Mart., localizado a 16 Km do
municipio de Gurupi, sul do estado do Tocantins. Foram selecionadas ao acaso
cerca de 40 exemplares da espécie, homogéneas quanto ao porte, sendo
marcadas as flores, por ocasido da antese. Imediatamente apds a formagdo dos
frutos, foram colhidos 120 frutos, divididos em trés lotes iguais, representando
as repeti¢des e cada repeti¢do foi constituida por 15 unidades.

Em intervalos de 7 dias, a contar da formacdo dos frutos, estes foram
colhidos pela manha e acondicionados em sacos de polietileno e transportados
para o Laboratdrio de Pos-Colheita de Frutas e Hortalicas do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras. Imediatamente apos
a chegada ao laboratdrio, os frutos foram submetidos a selecdo, verificando a
presenca de defeitos ou pragas e lavados com detergente neutro e agua corrente

para retirada de sujidades superficiais provenientes do campo

2.2 Cor

Inicialmente foi determinada a cor em trés pontos distintos na casca dos
frutos de cada estadio de maturagdo utilizando — se o colorimetro Minolta CR-
400, com a determinagdo no modo CIE L*a*b*. A coordenada L* representa
quanto mais clara ou mais escura ¢ a amostra, com valores variando de 0
(totalmente preta) a 100 (totalmente branca) geralmente utilizada para verificar o

escurecimento e uma varidvel pronta para analise; a coordenada a* pode assumir
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valores de -80 a +100, em que os extremos correspondem ao verde e ao
vermelho, respectivamente e a coordenada b*, com a intensidade de azul ao
amarelo, pode variar de -50 (totalmente azul) a +70 (totalmente amarelo). Estas
variaveis sdo utilizadas para calculos que permitem a obten¢do das coordenadas
cilindricas que s2o angulo de cor ou tonalidade (ho) que identifica a cor num
angulo de 360° graus e croma (C*) que representa a pureza da cor (MCGUIRE,
1992).

2.3 pH

O pH foi determinado, utilizando-se um pHmetro Schott Handylab,
segundo técnica da Association of Official Analytical Chemists- AOAC (1990).

2.4 Acidez titulavel

A determinacdo da acidez titulavel foi realizada por titulagdo com
solugdo de hidroxido de sédio (NaOH) 0,IN, usando como indicador a
fenolftaleina, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram

expressos em porcentagem de acido citrico.

2.5 Soélidos solaveis

Os solidos soluveis totais (SST) foram determinados por refratometria,
onde foi utilizado o refratdmetro digital ATAGO PR-100 com compensagdo de
temperatura automatica a 25°C e os resultados foram expressos em °Brix,

conforme a AOAC (1998).
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2.6 Umidade

A umidade foi determinada, segundo a técnica gravimétrica, onde foi
empregado o calor em estufa ventilada a temperatura de 105°C, ate a obtengao

de peso constante, segundo a AOAC (1998).

2.7 Extrato etéreo

A determinacdo do extrato etéreo ocorreu por extragdo com solvente
organico (éter etilico) com o auxilio de um aparelho extrator do tipo Soxhlet,

segundo método da AOAC (1998).

2.8 Proteinas

A proteina bruta foi determinada, por meio do teor de nitrogénio, por
destilagdo em aparelho de Microkjedahl (semimicro) (AOAC, 1980), usando o
fator 6,25, procedido do calculo do teor de proteina bruta, conforme

procedimento da AOAC (1998).

2.9 Fibra

A determinacdo de fibra bruta foi realizada por hidrolise acida, pelo

método gravimétrico, segundo o método descrito por Kamer e Ginkel (1952).

2.10 Cinzas

A fragfo cinzas foi determinada, gravimetricamente, onde foi avaliada a
perda de peso do material que foi submetido ao aquecimento em mufla a 550°C-

660°C (AOAC, 1990).



41

2.11 Fracéo glicidica

A fracdo glicidica foi calculada pela diferenga segundo a equacdo: %
F.G. =100 - (%umidade + %extrato etéreo + % proteina bruta + %fibra bruta +

% fragdo cinzas), considerando a matéria integral.

2.12 Vitamina C

A vitamina C foi determinada pelo método colorimétrico, utilizando-se
2,4 dinitrofenilhidrazina, segundo Strohecker ¢ Henning (1967). Os resultados

foram expressos em mg de acido ascorbico por 100g de fruto.

2.13 Pectina total e soliuvel

As pectinas total e soluvel foram extraidas, de acordo com a técnica
descrita por Mc Cready ¢ Mc Comb (1952) e seus teores determinados

espectrofotometricamente a 520nm, segundo Bitter ¢ Muir (1973).

2.14 Amido

O amido foi determinado apds extracdo e hidrolise quimica, o
doseamento ocorreu pelo método de Somogyi, adaptado por Nelson (1944), e os

resultados foram expressos em porcentagem (%).

2.15PME

A extragdo da enzima PME foi realizada, segundo técnica de Buecher e
Furmanski (1978), com modifica¢des de Vilas-Boas (1995). O doseamento foi

realizado segundo Hultin, Sun e Bulger (1966) ¢ Ratner, Goren ¢ Monseline
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(1969), com modificacdes de Vilas-Boas (1995). Uma unidade de PME foi
definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar a desmetilacdo de
pectina correspondente ao consumo de Inmol de NaOH por minuto, sob as

condi¢des de ensaio.

2.16 PG

A extracdo da enzima PG foi realizada, segundo a técnica de Buescher e
Furmanski (1978), com modificagdes de Vilas-Boas (1995). O dosamento foi
realizado, segundo Markovic, Heinrichova e Lenkey (1975), com modifica¢des
de Vilas-Boas (1995). A atividade enzimatica foi expressa em mmol de acido

galacturénico por grama de polpa por minuto.

2.17 Atividade Antioxidante (DPPH)

A determinagdo da atividade antioxidante foi baseada na extin¢do da
absor¢do do radical 2,2 — difenil-1-picril hidrazil (DPPH 60uM), segundo
Rufino et al. (2007), com algumas adaptag¢des em relagdo ao calculo, onde foi
calculada a quantidade em gramas de DPPH/grama do fruto, de acordo com a
equacdo da reta, obtida da curva padrdo com concentracdes de DPPH que

variaram de 0 a 60(uM).

2.18 Compostos fendlicos

A determinagdo de compostos fenolicos foi realizada, por meio da
quantificacdo estimada de compostos com capacidade redutora, dentre os quais
os compostos fendlicos, presentes nas fracdes da polpa. Foi empregado o

método espectrofotométrico (760 nm), utilizando o método colorimétrico de
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Folin-Dennis que tem como principio a reducdo de fosfotungatato-
fosfomilibidato em solu¢do alcalina pelos compostos benzénicos
polihidroxilados formando o azul de molibidénio que ¢ mais intensa quanto

maior o numero de hidroxilas presentes.

2.19 Extraciio da parede celular

A parede celular foi extraida do material, pesando 50g ¢ triturada em
homogeneizador de tecidos (tipo politron) com 200 mL de éalcool 92,8%. Em
seguida, filtrada em organza, lavando-se com alcool 92,8% duas vezes, logo
apds, com alcool etilico absoluto e finalmente com acetona P.A. O processo de
extracdo foi feito com alcool fervente. O material da parede celular foi colocado
em placa de Petri para secagem e armazenado em frascos até sua utilizacdo

segundo Mitcham e Mc Donald (1992).

2.20 Determinacio da celulose

Para a determinagdo de celulose, foram tomados 50mg do material
extraido da parede celular e colocados em H,SO4 72%, deixados em repouso
por 2 horas. Terminado o tempo, foi completado para 50 mL de agua destilada,

filtrado e foi determinado pelo método antrona (DISCHE, 1962).

2.21 Determinacio de pectina da parede celular

A pectina da parede foi determinada 50mg do material extraido da
parede celular e colocado em H,SO, 72%, deixada em repouso por 2 horas.
Terminado o tempo, completou-se para 50 mL de agua destilada, filtrada. Foi

determinada pelo método do carbazol segundo Bitter ¢ Muir (1973).
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2.22 Determinaciao de hemicelulose

A hemicelulose foi determinada em 50 mg (0,05 g) do material extraido
da parede celular e colocada em 10 mL de acido trifluoracético T.F. A 2N ¢
levados em banho-maria a 120°C por 2 horas. Em seguida completou o volume
para 50 mL com agua destilada e filtrado. Foi tomado 1 mL para doseamento e

determinag@o pelo método antrona (DISCHE, 1962).
2.23 Analises estatisticas

As andlises estatisticas das varidveis fisicas e quimicas foram realizadas
com o auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2000). Apés a analise de
variancia dos resultados obtidos, observou-se o nivel de significancia do teste F.
As médias dos periodos (estddios de maturaciio) foram submetidas a regressio

polinomial, em que os modelos foram selecionados, de acordo com a

significancia do teste F de cada modelo e com o coeficiente de determinac?o.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Aspectos do desenvolvimento

A inflorescéncia da bacaba, em uma area com formacgdo tipica do
Cerrado e com predominio da espécie Oneocarpus bacaba Mart, localizado a 16
Km do municipio de Gurupi, sul do estado do Tocantins, ocorreu durante os
meses de agosto de 2010, com 4pice de frutos janeiro de 2011. E uma palmeira
monocaule de porte alto e estipe liso. Pode atingir até¢ 20 metros de altura e 20 a
25 cm de diametro. Suas flores sdo unissexuadas, geralmente uma feminina para
duas masculinas, inseridas em toda extensdo dos ramos da espadice, a
propagacdo da bacaba ¢ feita por sementes. Para formagdo das mudas, as
sementes ou os frutos sdo colocados para germinar, apos a colheita, em
sementeiras contendo adubo organico e solo areno-argiloso, como substrato,
entre 60 a 120 dias brotam as raizes (QUEIROZ, 2000).

O intervalo do estddio 1 (frutilio) até o estadio 9 (fruto maduro
coloragdo roxa escura) compreendeu um periodo de 120 dias. O periodo entre a
antese ¢ o amadurecimento dos frutos é variavel entre as espécies, iniciando-se,
normalmente, com a fertilizagdo, que ¢ seguida por etapas, como formagao,
crescimento ¢ maturacdo, incluindo a fase de amadurecimento e senescéncia
(BIALE; YOUNG, 1964).

A mudanga mais marcante observada visualmente durante o
desenvolvimento da bacaba é quanto ao tamanho do fruto ¢ na coloragdo que

passa de verde clara para violaceo (roxo escuro).
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3.2 Alteracdes fisica e quimicas durante o desenvolvimento

Para as variaveis massa (M) e o diametro longitudinal (DL) da bacaba
foram pesados e medidos 10 frutos por repeticdo para cada estddio de
maturagdo. Observou-se um incremento, ao longo do desenvolvimento da
bacaba, com exce¢do da amostra do estadio 7 que apresentou um decréscimo no
valor de massa e didmetro. Esta redugio nos valores de massa e didmetro pode
estar relacionada a fatores ambientais, falta de nutriente no solo. O fruto € uma
drupa subalongada, quando jovem, subglobosa, quando adulta podendo atingir
até 3,0 gramas. A propagagdo é feita por sementes que germinam entre 60 e 120

dias, Tabela 1.

Tabela 1 Valores médios de massa(g) e diametro (cm) da bacaba ao longo do

desenvolvimento
Estadios Massa (g) Diametro (cm)
1 6,50d 0,59d
3 15,69b 1,63b
5 16,11b 1,71b
7 11,61c 1,49¢
9 19,59a 1,82a

M= Massa; DL= Didmetro Longitudinal; E.M= Estadios de Maturagdo. Médias seguidas
por letras mindsculas na coluna néo diferem, significativamente, a 5% pelo Teste Tukey.

Durante o desenvolvimento do fruto, foi observada variacdo quanto a

composicao centesimal dos estadios de desenvolvimento da bacaba (Tabela 2).
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Tabela 2 Composicao centesimal de frutos de bacaba durante seu ciclo vital

Composicao Centesimal (%) (MI)
Estadios Umidade EE Proteina Fibra Cinza ENN
1 54,21b 0,25d 3,81a 12,75a 3,79¢  25,18a

3 57,03a 0,90d 3,42ab 11,10b 542b  22,13b

5 47,54c 11,45¢ 2,92b 7,30cd 6,582  242la

7 48,56¢ 14,47b 3,62ab 7,74c 6,47a  19,13c

9 44,30d 24,06a 3,59ab 6,61d 5,22b  16,21d
Composicio Centesimal (%) (MS)

1 - 0,42¢ 8,32a 27,97a 7,49¢ -

3 - 1,88d 6,99bc 20,13b 9,79b -

5 - 20,97c 5,68¢c 13,59d  12,66a -

7 - 28,07b 7,05ab 15,33¢  11,55a -

9 - 43,29a 5,68¢ 9,59 9,58b -
Composicio Centesimal (%) (MSD)

1 - - 8,38b 28,68a 7,70d -

3 - - 7,10¢ 20,44bc  10,53c -

5 - - 7,47bc 19,03¢c  18,11a -

7 - - 9,67a 20,90b  17,08a -

9 - - 10,26a 20,61bc  12,81b -

EE= Extrato Etéreo, ENN= Extrato Nao Nitrogenado; MI=Matéria Integral; MS=
Matéria Seca; MSD=Matéria Seca Desengordurada; E.M= Estadios de Maturagéo.
Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna ndo diferem,
significativamente, entre si pelo Teste Tukey a 5%.

Os valores de umidade decresceram (54,21% para 44,30%) com o
amadurecimento do fruto e, nos estadios iniciais de maturagdo, necessita-se de
mais dgua para completar seu desenvolvimento (MARTINS; SILVA, 1997). A
agua ¢ o maior componente das frutas e hortali¢as, perfazendo, no total 80% até
95% de sua composi¢do (KAYS, 1997). O teor de dgua ¢é bastante varidvel entre
as espécies e depende do suprimento ao tecido a época da colheita, bem como da
temperatura e umidade relativa do meio ambiente.

Quanto ao teor de extrato etéreo (gordura), aumenta durante o
amadurecimento e, em termos quantitativos, passando a ser um dos constituintes

mais importantes do fruto maduro.
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Os lipideos atuam no organismo como portadores de elétrons,
transportadores de substancias nas reagdes enzimaticas, compdem as membranas
biologicas e servem como reserva energética (MCDONALD; EDWARD;
GREENHALGH, 1997).

O estddio 1 apresentou maiores teores de proteina (3,81%), fibra
(12,75%) na matéria integral, o mesmo ocorrendo na matéria seca (8,32% e
27,97%, respectivamente). E maior teor de fibra (28,68%) na matéria seca
desengordurada. De modo geral, as frutas nfdo sdo fontes pronunciadas de
proteinas, apresentando, em média, 1%, com as cascas mais ricas que as partes
comestiveis (GONDIM et al.,, 2005). O aumento nos teores de fibras,
possivelmente, estd associado a sintese de componentes estruturais, presentes na
parede celular, como celulose, hemicelulose e lignina (NAWIRSKA;
KWASNIEWSKA, 2005). As fibras, constituidas de lignina e polissacarideos da
parede celular de vegetais, exercem importantes fun¢des no organismo humano.
Dietas pobres desse componente levam a constipacgdo intestinal, ao aumento no
risco de doengas coronarianas e ao aumento dos niveis sanguineos de glicose ¢
insulina (AMERICAN DIETETICASSOCIATION- ADA, 2008).

Os teores de cinzas, que constituem a fra¢@o inorgénica ou mineral dos
vegetais, apresentaram nos estadios 5 e 7, o maior teor de cinza na matéria
integral (6,58% e 6,47%), seca (12,66% e 11,55%) e desengordurada (18,11% e
17,08%), respectivamente. Os minerais sdo essenciais ao metabolismo dos frutos
e seus teores sdo dependentes de varios fatores, entre eles, fertilidade do solo,
fatores climaticos e, sobretudo, a capacidade da planta em absorver esses
elementos do solo (MCDONALD; EDWARD; GREENHALGH, 1997).
Segundo Gondin et al. (2005), as frutas sdo consideradas as principais fontes de
minerais na dieta humana, sendo encontrados nas cascas teores superiores que

nas partes comestiveis.
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Os estadios 1 e 5 apresentaram maiores teores de ENN e o estddio 9 o
menor. A fracdo glicidica, extrato ndo nitrogenado, constitui-se na porgdo de
carboidratos do alimento, & exce¢do a fragdo fibra. Oscilagdes nestes teores
indicam, possivelmente, variagdes na atividade metabdlica desses compostos
decorrentes da sintese proteica. Segundo Cruz (2008), os teores de sélidos
soluveis, acidez, carboidratos, proteinas e lipideos totais no agai aumentaram
com a maturagdo, gerando as alteragdes no sabor e na textura. A polpa de agai,
obtida com o fruto maduro, apresentou um teor médio de lipideos totais de 4,8 g/
100 g de polpa, o que equivale a 45,2 g/ 100 g em base seca, valor muito
proximo aqueles encontrados por Menezes (2005) e Sambaria e Sangronis

(2007), entre 42,0 ¢ 49,4 g/ 100 g (base seca), Tabela 3.
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Tabela3 Composicio fisica, quimica e da parede celular do ciclo vital da

bacaba
Variaveis
Estadios L* a* b* Croma* Hue (h°)
1 31,04c 3,99a 4,32ab 5,88b 47,08e
3 42,62a -0,42d 7,54a 9,22a 94,68¢
5 35,03b -1,28e 3,90b 4,10c 108,20b
7 40,6a 3,00b 5,01ab 5,85b 59,13d
9 27,18d 2,19¢ -0,86¢ 2,35d 338,48a
Estadios pH SS AT Acucares Amido
Totais
1 5,46a 4,67b 0,60b 0,55¢ 11,30a
3 4,73¢ 6,67b 0,68b 1,76b 11,42a
5 4,23d 13,00a 1,02a 5,32a 7,75¢
7 5,04b 12,67a 0,55b 1,85b 9,74b
9 5,33a 13,33a 0,51b 1,76b 6,36d
Estadios PG PS PT Compostos % SRL
Fenolicos
1 157,05¢ 281,18¢ 550,87b 6,37¢c 19,10c
3 252,48a 283,59¢ 542,02b 10,44b 43,42b
5 202,76b 476,93b 504,87b 15,70a 69,17a
7 151,58¢ 750,43a 842.38a 10,38b 40,32b
9 264,21a 820,04a 774,33a 8,17b 50,58b
Estadios Celulose Hemicelulose Pectina Proteina
da parede
1 23,79a 4,09d 15,64a 10,38bc
3 25,50a 4,69¢ 10,70b 9,79¢
5 14,27b 7,56 4,62d 10,67b
7 11,61bc 6,43b 4,23d 8,57d
9 8,90c 4,38cd 7,18¢ 13,18a

SS= solidos soluveis (°Brix); AT= acidez titulavel (% de acido citrico); Agucares Totais
(%); Amido (%); PG= Poligalacturonase (nmol/g.min™"); PS= pectina solivel (mg/100g);
PT= pectina Total (mg/100g); Fendlicos (mg de &cido galico/100g); Celulose,
Hemicelulose, Pectina da Parede e Proteina da parede (%). Médias seguidas por letras
minusculas na coluna néo diferem, significativamente, a 5% pelo Teste Tukey.

A mudan¢a mais

marcante observada visualmente durante o

desenvolvimento da bacaba é em relagdo ao tamanho do fruto e na coloracdo que
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passa de verde clara para violdceo (roxo escuro). Nos vegetais sdo encontrados
pigmentos pertencentes a trés classes principais: carotenoides, antocianinas e
clorofilas. Estes pigmentos estdo localizados nos plastos, vactolos e liquido
citoplasmatico das células (FERNANDES; SOUZA, 2001). A mudanca
caracteristica inicial da maturac@o dos frutos é a perda gradual da cor verde com
o surgimento de pigmentos amarelos, alaranjados e vermelhos (carotenoides e
flavonoides), que podem estar presentes, junto com a cor verde, sendo revelados
somente apds a degradac@o da clorofila, ou ser sintetizados durante a maturacao
(COOMBE, 1976).

Podemos observar decréscimo na coloragdo ao longo do ciclo vital da
bacaba, visto que o estddio 9 apresentou menor valor L* e croma, valores
maiores de angulo Hue. Quanto menor o valor de L* e croma, menos pura é a
cor, ou seja, quanto menor o valor destes, menos clara serd a diferenciag@o entre
as tonalidades (HERNANDEZ; MARTINEZ; FERNANDEZ-TRUJILLO,
2007).

Os valores de pH decresceram até o estadio 7 (5,04), com posterior
aumento no estadio 9 (5,33). Os teores de acidez foram menores no estadio 7 ¢ 9
(0,55% e 0,51%, respectivamente), em razdo, principalmente, do consumo

destes acidos na respiragdo por meio da oxidacdo dos &cidos tricarboxilicos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Usualmente, a concentragdo de acidos organicos dos frutos declina com
o avango da maturagdo, fato que foi verificado para a bacaba (Figura 3),
podendo ocorrer em decorréncia da utilizacdo desses compostos como substrato
na respirag@o ou da sua transformacdo em agucares (BIALEE; YOUNG, 1964).
Outro aspecto ¢ a importancia dos acidos orgéanicos nas caracteristicas de sabor
(acidez) e do aroma dos frutos, uma vez que alguns compostos sdo volateis

(COOMBE, 1976).
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Os valores de solidos soluveis aumentaram com a evolucdo dos estadios
(4,67% estadio 1 para 13,33% no estddio 9). Este fato confirma o aumento dos
solidos soluveis, a medida que os frutos chegam a maturidade de consumo,
como resultado do maior acumulo de agtcares soluveis oriundos da degradagéo
do amido. Os teores de aglcares totais também aumentaram até o estadio 5,
decrescendo ao final do ciclo vital. Os SS compreendem, principalmente, os
agucares, sendo o seu teor dependente do estddio de maturagdo do fruto,
aumentando durante a maturag¢do pela biossintese de mono e dissacarideos, ou
degradacgdo de polissacarideos (COOMBE, 1976).

Nos estadios 1 e 3, os teores de amido ndo variaram significativamente
entre si (11,30 e 11,42%, respectivamente), com decréscimo ao final do
desenvolvimento da bacaba. Isto se deve a degradagdo do amido com a
maturagdo dos frutos. Uma das principais transformacgdes que ocorrem na
maturagdo de frutos ¢ o acumulo de agucares, podendo os mesmos serem
derivados diretamente da seiva importada pelo fruto, antes ou
concomitantemente a degradagio do amido, tendo efeito direto no
desenvolvimento da qualidade comestivel plena do fruto, em especial com o
aumento no grau de dogura (BIALE; YOUNG, 1964).

A atividade da poligalacturonase variou entre os estadios e, no estadio 9,
este teor foi maior (264,21 nmol/g.min") que os demais. Os teores de pectina
soluvel (PS) apresentaram um aumento nos diferentes estadios, estes foram
maiores no estadio 7 e 9 (750,43 e 820,04 mg/100g, respectivamente),
entretanto, a pectina total (PT) aumentou até o estadio 7 (842,38 mg/100g) ndo
diferindo entre si no estadio 9 (774,33 mg/100g)mm. Estes teores podem relatar
um possivel amaciamento com o decorrer da maturagao.

Durante os 9 estadios de maturagdo da bacaba, ndo foi encontrada a
presenca de vitamina C e da enzima PME. Segundo Nogueira et al. (2002), o

teor de acido ascobico pode aumentar ou diminuir durante o amadurecimento,
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dependendo do fruto. O decréscimo de 4cido ascorbico ¢ atribuido a maior
atuagdo da enzima acido ascdrbico oxidase. Ou pela agdo das enzimas fenolase,
citocromo C, peroxidase e oxidase (TUCKER, 1993).

Os estadios 1 e 3 ndo diferiram entre si quanto aos teores de celulose
(23,79 e 25,50%); a hemicelulose apresentou o maior teor no estadio 5 (7,56%) e
a maior teor de pectina da parede no estadio 1 (15,64%), corroborando com os
dados obtidos para PG, pectina solivel e total. As hemiceluloses sdo
polissacarideos  flexiveis  constituidos por agucares neutros que
caracteristicamente ligam-se a superficie da celulose e interagem com as
substancias pécticas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Para os teores de fendlicos totais e sequestro de radicais livres,
observou-se 0 mesmo comportamento, nos diferentes estadios, destacando os
estadios 5, com maiores teores destes. Este aumento no estddio 5, quanto aos
fendlicos, pode estar relacionado como forma de defesa da planta em reagéo ao
ataque de insetos (YOUNG; GEISEN; PROBERT, 2005). Nos frutos ¢ em
outras estruturas vegetais jovens, ocorre predominio de fendlicos de baixo peso
molecular e, com a evolugdo da maturagio, esses compostos sofrem
polimerizagéo, originando moléculas maiores, insoliveis em agua, tendo como
consequéncia a reducio do seu poder adstringente, o que d4 aos frutos um sabor
mais agradavel (COOMBE, 1976).

Os teores da proteina da parede celular apresentaram oscilagdes entre os
estadios. O maior teor foi observado no estadio 9 (13,18%), possivelmente,

funcionando como uma barreira estrutural da parede da bacaba.
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4 CONCLUSOES

O intervalo do estddio 1 (frutilio) até o estadio 9 (fruto maduro
coloragdo roxa escura) compreendeu um periodo de 120 dias.

A mudanga mais marcante observada visualmente durante o
desenvolvimento da bacaba foi quanto ao tamanho do fruto ¢ na coloragdo que
passa de verde claro para violaceo (roxo escuro).

Quanto ao teor de extrato etéreo (gordura), aumenta durante o
amadurecimento e, em termos quantitativos, passando a ser um dos constituintes
mais importantes do fruto maduro.

Durante os 9 estadios de maturacdo da bacaba ndo foi encontrada a

presenca de vitamina C e da enzima PME.
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CAPITULO 3  Alteracdes fisicas, quimicas e microbiolégicas da polpa
congelada de bacaba (Oenocarpus bacaba Mart) durante

seu armazenamento
RESUMO

A bacaba ¢ um fruto tipico do Cerrado brasileiro, apreciado pelas
populacdes locais. Sua coloragdo ¢ roxa, sendo utilizada para elaboragdo de
vinhos, sucos, geleias e sorvetes, além de ser empregada na produc@o de xarope
contra tosse. Essa palmeira é muito importante na realidade regional, porém
ainda ha pouco estudo sobre suas caracteristicas nutricionais. O presente estudo
teve como objetivo avaliar as alteragdes fisicas, quimicas e microbioldgicas da
polpa de bacaba congelada ao longo de 12 meses de armazenamento. A polpa da
bacaba apresentou alto teor de extrato etéreo. Com seis meses de
armazenamento foi encontrado o valor de 13,26%dessa variavel. A atividade
antioxidante apresentou comportamento e magnitudes semelhantes ao de
compostos fenolicos. Nao foi detectada a presenca de vitamina C na polpa de
bacaba congelada, tampouco atividade de pectinametilesterase que esta
associada a parede celular. Fatores ambientais € o processamento podem ter
afetado sua atividade. Em relagdo a sua qualidade microbioldgica ndo foi
encontrada a presenca de microrganismos contaminantes (bactérias aerdbicas
psicrotroficas e coliformes, fungos filamentosos e leveduras) durante o periodo
analisado de 12 meses estando apta para o consumo humano.

Palavras-chave: Conservagao, Cor, Acidez Titulavel.
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ABSTRACT

Bacaba is a fruit typical of the Brazilian Cerrado, valued by local
populations. Its coloring is purple and it is used in wines, juices, jams and ice
creams, in addition to being employed in the production of cough syrup. This
palm is very important for the region, however, its nutritional traits are little
studied. The present study had the objective of evaluating physical, chemical
and microbiological changes of bacaba pulp frozen for 12 months of storage.
The bacaba pulp presented high content of ethereal extract. With six months of
storage, we found the value of 13.26% of this variable. The antioxidant activity
presented behavior and magnitudes similar to those of phenolic compounds. We
detected no presence of vitamin C in the pulp of frozen bacaba, as well as no
activity of pectin methylesterase, which is associated to the cell wall.
Environmental factors and the processing might have affected its activity.
Regarding its microbiological quality, we found the absence of contaminating
microorganisms (psychotropic aerobic bacteria, yeasts and filamentous fungi)
during the analyzed period of 12 months, considering its fit for human
consumption.

Keywords: Conservation, Color, Titratable acidity.
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1 INTRODUCAO

Os frutos do Cerrado sdo pouco explorados cientificamente e, ainda,
pouco difundidos no mercado consumidor, mas com caracteristicas sensoriais
exdticas que despertam o interesse dos consumidores que os conhecem
(RODRIGUES, 2005). Dentre as diversas espécies fruteiras, destaca-se
Oenocarpus bacaba Mart. Seu potencial econdmico baseia-se principalmente na
utilizagdo da polpa, na extragcdo de um 6leo comestivel, semelhante ao azeite de
oliva e na extragdo de palmito (PERET, 1989).

A polpa de fruta tem grande importancia como matéria-prima, podendo
ser produzida nas épocas de safra, armazenadas e processadas nos periodos mais
propicios ou segundo a demanda do mercado consumidor (BUENO et al., 2002).

De acordo com a instru¢do Normativa n. 12 de 1999, é definida como
polpa o produto nio fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtido de frutos
polposos, por meio de processo tecnoldgico adequado, com um teor minimo de
solidos totais, proveniente da parte comestivel do fruto, sendo este estabelecido
para cada polpa especifica. Segundo Fazio (2006) ela deve apresentar
caracteristicas como elevada atividade de agua, potencial de déxido-redugao
positivo e baixo potencial hidrogenionico (pH).

As frutas destinadas para a fabricag¢@o de polpas deverao apresentar boa
qualidade quanto a cor, sabor e aroma, caracteristicas estas resultantes da
interagdo de vdarios aspectos das fases de pré e pos-colheita como fatores
genéticos (cultivares), climdticos (temperatura, luz, vento, chuva), culturais
(solo, irrigacdo, adubag@o, desbaste, poda, controle fitossanitario, época e
método de colheita) e estddio de maturacdo adequado, para a obtencdo de um
produto final que atenda as exigéncias dos consumidores (SILVA;

FERNANDES, 2003). As caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais deverao
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ser as provenientes do fruto de sua origem, observando-se os limites minimos e
maximos fixados para cada polpa de fruta.

Quando a polpa for mista, devera manter a mesma relagdo de
proporcionalidade com as quantidades de cada polpa que compde o produto. As
frutas empregadas deverao ser sas, limpas, ndo conter terra, sujidade, parasitas,
fragmentos de insetos ¢ pedagos das partes ndo comestiveis da fruta. O aspecto é
de pasta mole com caracteristicas de cor, aroma e sabor da propria fruta ou
frutas que a constituem. As caracteristicas ndo deverdo ser alteradas pelos
equipamentos, utensilios, recipientes e embalagens utilizadas durante o seu
processamento ¢ comercializagdo (LIMA, 1998).

Quanto aos padrdes microbioldgicos € importante que sejam feitas
analises a fim de se avaliar a presenga de microrganismos, conhecer as
condi¢gdes de higiene em que os alimentos sdo preparados, os riscos que o
alimento pode oferecer a saide do consumidor ¢ a vida de prateleira do produto.
Além disso, torna-se possivel verificar se os padrdoes e especificagdes
microbioldgicas, para alimentos estabelecidos pela legislacdo, estio sendo
atendidos adequadamente (FRANCO; LANDGRAF, 2003).

O presente trabalho teve como objetivo fazer uma avaliagdo fisico,
quimica e microbioldgica de polpa de bacaba congelada ao longo de 12 meses

de armazenamento.
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2 MATERIAIS E METODOS

As analises foram realizadas no Laboratorio de Pés-Colheita de Frutas e

Hortaligas, no Departamento de Ciéncias dos Alimentos da UFLA.

2.1 Origem dos Frutos e Pré Processamento

Foram utilizados frutos de Oneocarpus bacaba Mart., provenientes do
municipio de Gurupi, sul do estado do Tocantins, rea tipica de Cerrado.

Os frutos foram colhidos pela manhia, acondicionados em sacos de
polietileno e transportados para o Laboratério de Pds-colheita de Frutas e
Hortaligas do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal

de Lavras.

2.2 Processamento da Bacaba

Imediatamente apos a chegada ao laboratério, os frutos foram
selecionados, eliminando-se aqueles com defeitos ou pragas e lavados com
detergente neutro e¢ agua corrente para retirada de sujidades superficiais
provenientes do campo. Para obten¢do da polpa, os frutos foram inicialmente
imersos em agua a 30°C por aproximadamente 3 minutos, para o amolecimento
da casca/polpa.

A separagdo da casca/polpa da semente foi realizada no laboratdrio de
Processamento Vegetal UFLA, com o auxilio de facas. Depois da separagdo, a
casca/polpa foi triturada com 4gua, na propor¢do de 1/1 em liquidificador
industrial, a mistura foi filtrada em organza para separar a polpa do residuo da
casca, em seguida, foram determinados os teores de sdlidos soluveis. Foi

realizado, na polpa, o processo de pasteurizacdo lento (90°C por 60 segundos),
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foram envasados 100 gramas de polpa em embalagens tipo saquinhos plasticos,
com capacidade para 200 gramas, essas foram etiquetadas e armazenadas em

freezer para ocorrer o congelamento a-18°C pelo periodo del ano dessas polpas.

2.3 Cor

Inicialmente foi determinada a cor da polpa, utilizando-se o colorimetro
Minolta CR400, com a determinagdo no modo CIE L*a*b*. A coordenada L*
representa quio clara ou escura ¢ a amostra, com valores variando de 0
(totalmente preta) a 100 (totalmente branca); a coordenada a* pode assumir
valores de -80 a +100, em que os extremos correspondem ao verde e ao
vermelho, respectivamente e a coordenada b*, com a intensidade de azul ao
amarelo, pode variar de -50 (totalmente azul) a +70 (totalmente amarelo). Estas
variaveis sdo utilizadas para calculos que permitem a obtencdo das coordenadas
cilindricas que sdo angulo de cor ou tonalidade (h°) que identifica a cor num
angulo de 360 graus e croma (C*) que representa a pureza da cor (MCGUIRE,
1992).
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2.4 pH

O pH foi determinado, utilizando-se um pHmetro Schott Handylab,
segundo técnica da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1990).

2.5 Acidez titulivel

A determinagdo da acidez tituldvel foi realizada por titulagdo com
solugdo de hidroxido de sdédio (NaOH) 0,IN, usando como indicador a
fenolftaleina, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram

expressos em porcentagem de 4cido citrico.

2.6 Solidos soluveis

Os sdlidos soluveis totais (SST) foram determinados por refratometria,
onde foi utilizado o refratometro digital ATAGO PR-100, com compensacdo de
temperatura automatica a 25°C e os resultados foram expressos em °Brix,

conforme a AOAC (1998).
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2.7 Umidade

A umidade foi determinada, segundo a técnica gravimétrica, onde foi
empregado o calor em estufa ventilada a temperatura de 105°C, ate a obtengao

de peso constante, segundo a AOAC (1998).

2.8 Extrato etéreo

A determinacdo do extrato etéreo ocorreu por extragdo com solvente
organico (éter etilico) com o auxilio de um aparelho extrator do tipo Soxhlet,

segundo método da AOAC (1998).

2.9 Proteinas

A proteina bruta foi determinada, por meio do teor de nitrogénio por
destilagdo em aparelho de Microkjedahl (semi-micro) (AOAC, 1980), usando o
fator 6,25, procedido do calculo do teor de proteina bruta, conforme

procedimento da AOAC (1998).

2.10 Fibra

A determinagdo de fibra bruta foi feita por hidrdlise acida, pelo método

gravimétrico, segundo o método descrito por Kamer e Ginkel (1952).

2.11 Cinzas

A fragdo cinzas foi determinada, gravimetricamente, onde foi avaliada a
perda de peso do material que foi submetido ao aquecimento em mufla a 550°C-

660°C (AOAC, 1990).
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A fragdo glicidica foi calculada pela diferenca, segundo a equagdo: %
F.G. =100 - (%umidade + %extrato etéreo + % proteina bruta + %fibra bruta +

% fragdo cinzas), considerando a matéria integral.

2.12 Vitamina C

A vitamina C foi determinada pelo método colorimétrico, utilizando-se
2,4 dinitrofenilhidrazina, segundo Strohecker ¢ Henning (1967). Os resultados

foram expressos em mg de acido ascorbico por 100g de fruto.

2.13 Pectina total e solavel

As pectinas total e soltvel foram extraidas, de acordo com a técnica
descrita por Mc Cready e Mc Comb (1952) e seus teores determinados

espectrofotometricamente a 520nm, segundo Bitter e Muir (1973).

2.14 Amido

O amido foi determinado apds extracdo e hidrdlise quimica, o
doseamento ocorreu pelo método de Somogyi, adaptado por Nelson (1944), e os

resultados foram expressos em porcentagem (%).

2.15 PME

A extragdo da enzima PME foi realizada, segundo técnica de Buecher e
Furmanski (1978), com modifica¢des de Vilas-Boas (1995). O doseamento foi
realizado segundo Hultin, Sun e Bulger (1966) ¢ Ratner, Goren ¢ Monseline
(1969), com modificacdes de Vilas-Boas (1995). Uma unidade de PME foi

definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar a desmetilacdo de
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pectina, correspondente ao consumo de Immol de NaOH por minuto, sob as

condi¢cdes de ensaio.

2.16 PG

A extracdo da enzima PG foi realizada, segundo a técnica de Buescher e
Furmanski (1978), com modifica¢des de Vilas-Boas (1995). O dosamento foi
realizado, segundo Markovic, Heinrichova e Lenkey (1975), com modifica¢des
de Vilas-Boas (1995). A atividade enzimadtica serd expressa em nmol de acido

galacturénico por grama de polpa por minuto.

2.17 Atividade Antioxidante (DPPH)

A determinagdo da atividade antioxidante foi baseada na extin¢do da
absor¢do do radical 2,2 — difenil-1-picril hidrazil (DPPH 60uM), segundo
Rufino et al. (2007), com algumas adaptagdes quanto ao calculo, cuja quantidade
em gramas foi de DPPH/grama do fruto, de acordo com a equagio da reta,
obtida da curva padrio com concentragdes de DPPH que variaram de 0 a

60(LM).
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2.18 Compostos fenolicos

A determinacdo de compostos fendlicos foi realizada, por meio da
quantifica¢do estimada de compostos com capacidade redutora, dentre os quais
os compostos fendlicos, presentes nas fracdes da polpa. Foi empregado o
método espectrofotométrico (760 nm), utilizando o método colorimétrico de
Folin-Dennis que tem como principio a reducdo de fosfotungatato-
fosfomilibidato em solu¢do alcalina pelos compostos benzénicos
polihidroxilados formando o azul de molibidénio que ¢ mais intensa quanto

maior o nimero de hidroxilas presentes.

2.19 Analises microbiolégicas

As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia de Alimentos, no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
UFLA, segundo metodologias propostas pelo International Commission on
Microbiological- ICMSF (1983) e Silva et al. (2010).

Aliquotas de 25 g de polpa foram retiradas e, em seguida, fez-se a
homogeneizacdo em 225 mL de 4gua peptonada 0,1% (p/v) esterilizada e
realizadas diluigdes seriadas, para a realizacdo das analises microbiologicas.
Todos os tratamentos foram homogeneizados em homogeneizador tipo
Stomacher, 490 golpes por trés minutos. Em seguida, foram feitas as dilui¢des

seriadas para a inocula¢@o nos diferentes meios de cultura utilizados.
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2.19.1 Quantificacio de coliformes termotolerantes

Os coliformes termotolerantes foram quantificados utilizando-se a
técnica de nimero mais provavel (NMP). O teste presuntivo foi realizado com a
inoculagdo de aliquotas de 1 mL das dilui¢des adequadas da amostra em quatro
séries de trés tubos, contendo tubos de Durhan e caldo lauril sulfato triptose
(LST); os tubos foram incubados em estufa tipo BOD, a 35°C, por 48 horas.
Foram considerados tubos positivos aqueles que apresentaram turvagido e
formacdo de gas. As aliquotas foram transferidas dos tubos positivos do teste
presuntivo para coliformes totais, com auxilio de alga de repicagem, para tubos,
contendo o caldo Escherichia coli e tubos de Durhan, para a quantificacdo de
coliformes termotolerantes ¢ em caldo VB verde brilhante. Estes tubos foram
incubados em banho-maria, a 45°C, por 24 horas e foram considerados como
positivos aqueles que apresentaram turvagdo e formagdo de gas. Os resultados

foram expressos em logaritmo decimal por grama (Log NMPg™).

2.19.2 Determinacao de Salmonella sp.

Foram pesados 25 gramas de amostra, adicionados em Erlen meyers,
contendo 225 mL de agua peptonada tamponada e incubados a 37°C, por 18
horas. Apos esse periodo, aliquotas de 1mL foram transferidas do pré-cultivo
para tubos, contendo os caldos tetrationato e Rapaport, os quais foram incubados
a 37°C, por 24 horas, para o enriquecimento seletivo. Seguindo a etapa de
enriquecimento seletivo diferencial, incubando 0,ImL de cada cultura do
enriquecimento seletivo em Agar Rambach (Merck), as placas contendo o meio
inoculado foram incubadas a 37°C, por 24 horas, para a confirmagao da presenca
da bactéria. Colonias suspeitas foram isoladas e transferidas para tubos contendo

agar ferro triplice agticar (TSI) e dgar lisina de ferro (LIA), que foram incubados



72

a 37°C, por 24 horas e, posteriormente, submetidos a provas bioquimicas,

utilizando-se o kit Bactray [ e II.

2.19.3 Quantificacido de fungos filamentosos e leveduras

Os fungos filamentosos e leveduras foram quantificados pelo método de
plaqueamento em superficie. Utilizou-se o meio DRBC. As placas foram

incubadas em estufa tipo BOD, a 25°C, por 5 dias.

2.20 Delineamento experimental e analises estatisticas

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado simples, com 5
periodos de avaliagdo (0, 3, 6, 9 e 12 meses) da polpa congelada, com quatro
repeticdes. A parcela experimental foi composta por 100 gramas de polpa
congelada.

As analises estatisticas das varidveis fisicas e quimicas foram realizadas
com o auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2000). As médias dos
periodos (meses) de avaliagdo foram submetidas a regressdo polinomial, em que
os modelos foram selecionados, de acordo com a significancia do teste F de cada

modelo e com o coeficiente de determinagao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Resultados analises fisicas e quimicas

Os resultados das analises fisicas e quimicas da polpa da bacaba, ao
longo de 12 meses de armazenamento, sdo apresentados a seguir.

Na Figura 1 encontram-se os resultados encontrados para as variaveis
Umidade, Proteina ¢ Extrato Etéreo da bacaba que foram influenciados pelo

tempo de armazenamento.

L 2
L 4

»
k)
£
‘@
=
g —e— Umidade
S
% —m— Proteina Ml
> —A—EE M
5 - o
0 3 6 9 12

Tempo de Armazenamento (meses)

Figural Valores médios de Umidade, Proteina Matéria integral e extrato
etéreo matéria integral em polpa de bacaba armazenada por 12 meses

Na Tabela 1 encontram-se as equacdes das retas para as varidveis

Umidade, Proteina (Matéria Integral) e do Extrato Etéreo (Matéria Integral).
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Tabela 1 Equacdes das retas das varidveis Umidade, Proteina (Matéria
Integral) e do Extrato Etéreo (Matéria Integral)

Variaveis Equacdes das retas
Umidade Y= 82643952 -2,125913x + 0,485794x> - 0,025463x> R*= 62,90%
Proteina (MI) Y=1,938857- 0,178349x+0,010159x* R*=97,32%

Extrato Etéreo (MI) ~ Y=9,325190+2,126336x - 0,515212x” +0,027850 x* R* = 56,34%

Pode-se observar que os teores de umidade ndo variaram nos tempos 0,
6, 9 e 12 dias; no tempo 3, ocorreu um pequeno decréscimo no valor de
umidade, valores similares aos encontrados por Canuto et al. (2010), em torno
de 87,65% de umidade.

Segundo Aldrigue et al. (2002), o contetido de umidade de um alimento
¢ de suma importancia por diversos fatores, porém sua determinagio precisa ¢
muito dificil, uma vez que a agua ocorre nos alimentos de trés diferentes
maneiras: agua ligada, dgua disponivel e agua livre. A técnica gravimétrica com
o emprego de calor ¢ a mais utilizada e baseia-se na determinacdo da perda de
peso de alimento que se decompde ou iniciam transformagdes a temperatura de
105°C. Para Brasil, Maia e Figueredo (1998) e Oliveira et al. (1999), os frutos
sdo alimentos que apresentam elevados teores de umidade e, por isso, estdo
sujeitos a sofrer inumeras alteragdes, uma vez que a agua (solvente universal de
todos os sistemas biologicos) € o principal veiculo para o processamento de
alteracdes de natureza quimica e bioquimica nos alimentos. A determinagdo de
umidade ¢ uma das medidas mais importante e utilizadas na andlise de
alimentos. A umidade de um alimento esta relacionada com sua estabilidade,
qualidade e composi¢do e pode afetar o armazenamento, embalagens e
processamento.

O tempo 3 apresentou maior teor de extrato etéreo (13,26%), e os teores
dos demais tempos corroboram com Canuto et al. (2010) que encontrou para

bacaba 7,4% de lipideos.
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Os teores de fibra, cinza ¢ ENN (MI) nfo sofreram influéncia do
armazenamento, apresentando média geral de (1,47, 0,16 e 5,61)
respectivamente. Esses elementos minerais tém muitos papéis essenciais ao
organismo, como ions dissolvidos em fluidos corpdreos, que regulam as
atividades de muitas enzimas, mantém o equilibrio dcido-base e¢ a pressao
osmotica, além de facilitar a transferéncia pela membrana celular, de nutrientes
essenciais e manter a irritabilidade nervosa e muscular e como constituintes de
moléculas estruturais de tecidos corporeos extracelulares, como ossos e dentes
(ANDRADE; BARROS; TAKASE, 2003).

A polpa de agai de frutos maduros apresentou um teor médio de lipideos
totais de 4,8g/100g de polpa, o que equivale a 45,2g/100g em base seca, valor
muito proximo aquele encontrado por Menezes (2005) ¢ Sanabria ¢ Sangronis
(2007), entre 42,0 e 49,4g/100g (base seca). Estes valores atendem a legislagéo
vigente (BRASIL, 2000), que estabelece uma faixa de 20 a 60g/100g de lipideos
totais dependendo do tipo de agai (fino, médio ou grosso).

Segundo Silva, Guimardes e Gasparetto (2005), o pH ¢ de suma
importancia para a formulacdo de produtos alimenticios, uma vez que nunca
deve ser superior a 4,5, visto que acima deste valor pode favorecer o
crescimento do Clostridium botulinum, microrganismo produtor de uma toxina
que pode levar o consumidor a dbito.

Nas variaveis pH e acidez, houve efeito do tempo de armazenamento,
visto que o pH manteve-se estavel ao longo do armazenamento, enquanto a
acidez decresceu (Figura 2). Na variavel pH, houve uma ligeira estabilidade ao
longo do armazenamento. Valores estes similares aos encontrados por Canuto et
al. (2010) caracterizando polpas de frutos da Amazonia (5,3). Varios fatores
tornam importante a determinagdo do pH de um alimento, tais como influéncia
na palatabilidade, desenvolvimento de microorganismos, escolha do

equipamento para o processamento, escolha de aditivos e varios outros
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(CHAVES, 1993). Segundo Chitarra e Chitarra (1995), a capacidade reguladora
de alguns derivados de frutos como sucos pode levar a grande variacéo na acidez
tituldvel, sem que isto afete grandemente o pH. No entanto, pequena variagdo
nos valores do pH ¢ facilmente detectavel em testes organolépticos.

Quanto aos teores de acidez titulavel, estes foram menores no tempo 0
(0,35%), apresentando uma ligeira queda ao final do armazenamento (0,21%). A
acidez ¢ um importante parametro na apreciacdo do estado de conservacido de
um produto alimenticio. Geralmente um processo de decomposi¢ido do alimento,
seja por hidrolise, oxidacdo ou fermentacdo, altera quase sempre a concentragio
dos ions de hidrogénio e, por consequéncia, sua acidez. Os acidos orgéanicos sdo
produtos intermediarios do metabolismo respiratério dos frutos e sdo muito
importantes do ponto de vista do sabor e odor (OLIVEIRA et al., 1999).

Os teores de solidos soluveis foram maiores no tempo 0 (3,73%),
decrescendo no decorrer do armazenamento. Canuto et al. (2010) encontraram

teores de solidos em torno de 2%.
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Figura2 Valores médios de pH e acidez titulavel em polpa de bacaba
armazenada por 12 meses
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Na Tabela 2 encontram-se as equagdes das retas para as varidveis pH e

acidez titulavel.

Tabela 2 Equacdes das retas das varidveis pH e acidez titulavel

Variaveis Equacdes das retas

pH Y=5,769238— 0,11497x + 0,028624x" - 0,001564x> R*=98,810%
Acidez Titulavel  Y=0,3500 +0,023000x> R®=77,03%

Foi verificado, nas variaveis solidos soluveis e agucares totais, efeito do
tempo de armazenamento. Canuto et al. (2010) encontraram teores de solidos em
torno de 2%. Quanto aos teores de agucares totais, estes foram menores no
tempo 0 (0,44%), apresentando um ligeiro aumento ao final do armazenamento
(0,61%) (Figura 3). José et al. (1996) verificaram que os valores referentes aos
teores de acucares redutores e totais crescem gradualmente e observaram uma
pequena queda durante a maturagdo fisiologica.

O teor de solidos soliveis apresenta correlagdio com os teores de
acucares e 4acidos organicos, caracteristica de interesse para produtos
comercializados in natura, pois o mercado consumidor prefere frutos doces
(SILVA et al., 2002). Cruz (2008) encontrou na polpa de agai valores de 5,1 para
3,0 para solidos soluveis e 0,12 para acidez titulavel. Santos et al. (2002)
ressaltam que o teor de solidos soluveis pode variar com a intensidade de chuva
durante a safra, fatores climaticos, variedade, solo, adicdo eventual de agua,
durante o processamento por alguns produtores, causando a diminui¢do dos
teores de sdlidos soluveis no produto final. Segundo Chaves et al. (2004), o
°Brix ¢ utilizado na agroindustria, para intensificar o controle da qualidade do
produto final, controle de processos, ingredientes e outros, tais como: doces,
sucos, néctar, polpas, leite condensado, alcool, agucar, licores e bebidas em

geral, sorvetes, entre outros.
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Figura3 Valores médios de sdlidos soliveis e aglicares totais em polpa de
bacaba armazenada por 12 meses

Na Tabela 3 encontram-se as equacdes das retas das variaveis solidos

soluveis e agucares totais.

Tabela 3 Equagdes das retas das variaveis solidos soliveis e agucares totais

Variaveis Equacgdes das retas

Solidos soltveis  Y=3,683333 — 1,397222x + 0,220870x" - 0,010185x> R*= 96,67%
Actcares totais ~ Y=0,442857 + 0,022429x— 0,000767 x> R*=77,03%

Nas varidveis relacionadas a coloragdo do fruto, verificou-se que todas
as varidveis apresentaram oscilagdo, durante o armazenamento (queda seguida
de um aumento brusco 9 meses de armazenamento e novamente outra queda 12
meses. Esse comportamento verificado pode ter sido influenciado pelos frutos
que ndo se encontravam homogénios em relagdo a cor. O atributo cor é,
geralmente, utilizado como indicagdo de qualidade e maturacdo dos frutos e,

consequentemente, determina o aroma, textura, valor nutritivo ¢ mesmo a
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integridade do vegetal (FERNANDES; SOUZA, 2001). No geral, frutos
esverdeados sdo indicativos de frutos insipidos, muito acidos e/ou pouco doces

(VILAS-BOAS, 2002). (Figura 4).

()

H 60
2 50
i
x40
8= 3
5 1
E 20
(]

2 10
S

; 0 T T ‘ T T T 1

0 3 6 9 12 15

Tempo de Armazenamento (meses)

[l = b* Cr ——h°|

Figura4 Valores médios de L*, a* e b* em polpa de bacaba armazenada por
12 meses

Na Tabela 4 encontram-se as equacdes das retas das variaveis de cor
(L*, a*’ b*’ C*, h*)

Tabela4 Equacgdes das retas das varidveis L*, a*, b*, ¢*, h*

Variaveis Equacdes das retas

L*  Y=47,630433 —0,838401x + 0,062754x* R*= 98,68%

a*  Y=7,088135+0,182998x— 0,014596 x* R*= 96,84%

b*  Y=14135995 — 0,804767x + 0,092713x” - 0,0024256x> R*= 99,10%
c*  Y=61,968976 + 0,657284x — 0,414581x’+ 0,029609x’ R*= 99,77%
h*  Y=16,055980 — 0,894476x + 0,113972x* - 0,003553x” R*= 98,94%
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Os valores de compostos fenolicos totais e atividade antioxidante
(DPPH) apresentaram uma oscilagdo ao longo do armazenamento. Os fendlicos
aumentaram aos 3 meses de armazenamento, apresentando uma queda até o
nono més, com posterior aumento. O método de Folin — Ciocalteu ndo forneceu
dados exatos do teor de fenolicos, pois outros compostos redutores podem reagir
com o acido fofotungstico-fosfomolibdico formando o complexo azul de
molibdénio (HUONG; OU; PRIOR, 2005). A atividade antioxidante apresentou
comportamento semelhante ao de fendlicos, inclusive, em magnitude (Figura 5).
A capacidade antioxidante de frutas e hortalicas estd relacionada aos teores de
compostos hidrossoluveis como os compostos fendlicos e a vitamina C. A alta
correlacdo entre Folin — Ciocalteu e DPPH se deve, principalmente, ao fato dos
dois métodos estarem baseados em mecanismos de agdo semelhante, ou seja, na
transferéncia de elétrons. Dietas ricas nesses compostos estdo associadas a
reducdo de doencas cronico-degenerativas causadas pelo estresse oxidativo

(MANACH; MAZUR; SCALBERT, 2005).
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Na Tabela 5 encontram-se as equagdes das retas das variaveis fenolicos

totais e capacidade antioxidante.

Tabela 5 Equacgdes das retas das varidaveis Fenolicos e DPPH
Variaveis Equacgdes das retas
Compostos Y= 116,064190 + 50,840873x — 11,888545x"+ 0,642963x R*= 99,64%
Fenolicos
At.Ant.  Y=41,232619 + 15,705939x — 3,531243x* + 0,188776x3 R2=95,32%
(DPPH)

As variaveis pectina total, solivel e solubilidade sofreram influéncia do

tempo de armazenamento (Figura 6). A pectina total apresentou o maior valor no

ultimo tempo de armazenamento 240,43 mg/100g. J4 a pectina soluvel ¢ a



82

solubilidade mantiveram-se praticamente constante durante todo o periodo

analisado.

Em geral, as alteragcdes no contetido de pectina estio associadas a

degradag@o enzimadtica. Porém, a conformagdo estrutural da molécula que esta

unida, pelo menos parcialmente, por interagdes ndo co-valentes, reforca a

possibilidade de degradacdo ndo-enzimadtica, influenciada pelo pH apoplastico,

pelos niveis de ions inorginicos na parede celular, por proteinas nfo-

enzimaticas, pela porosidade da parede e por barreiras estruturais (HUBER;

KARAKURT; JEONG, 2001).
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Na Tabela 6 encontram-se as equacdes das retas referentes as variaveis

pectina total, pectina soluvel e solubilidade
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Tabela 6 Equacdes das retas das varidveis pectina total, pectina soluvel e
solubilidade

Variaveis Equacdes das retas

Pectina Total Y= 150,9473333 + 8,294556xR’= 96,05%
Pectina Soltivel Y= 9,639762+ 1,200437 x — 0,366217x*+ 0,023056x°R?*=85,74%
Solubilidade Y=6,630476+ 0,141349x — 0,154418x*+ 0,010741x°R*= 96,76%

Nao foi verificada a presenca de vitamina C na polpa de bacaba
congelada, ao longo dos 12 meses de armazenamento. Carvalho e Guerra (1995)
relatam que a composi¢do dos frutos depende de fatores tais como condigdes
climaticas, cultivar tratos culturais, estddio de maturacéo, entre outros, podendo,
inclusive, ser modificada pelo processamento e armazenamento, condi¢des que
vao interferir no contetido de dcido ascorbico. O 4cido ascdrbico € um composto
muito instavel e pode ser degradado, durante o processamento de frutas por altas
temperaturas, ions metéalicos e por enzimas naturalmente presentes nas cascas de
frutas, na presenca de oxigénio. Desta forma, a quantidade de vitamina C
encontrada em frutas frescas pode ser maior do que na polpa congelada.

A PME tem papel importante no amaciamento de frutos. Essa enzima
catalisa a desmetilacdo do Cy do grupo carboxilico dos residuos de galacturosil,
desesterificando-os. Assim, a PG s6 catalisa a hidrolise das liga¢des a,1-4 do
acido galacturonico quando desesterificados (FISCHER; BENNETT, 1991).
Portanto, a hidrolise da pectina depende da acdo da PME, que esta- presente em
todos os estddios de desenvolvimento do fruto, porém, o aumento em sua
atividade ocorre durante o amadurecimento (PRESSEY; AVANTS, 1982). No
presente estudo ndo foi verificada a agdo da enzima PME ao longo dos 12 meses

de armazenamento.
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3.2 Resultados anadlises microbiologicas

A presenga de microrganismos contaminantes (bactérias, fungos
filamentosos e leveduras) ndo foi detectada, durante o periodo analisado de 12
meses. Essas analises foram realizadas, a cada trés meses, estando de acordo
com a Resolugdo RDC 12 (BRASIL, 2001), para frutas frescas in natura,
preparadas (descascadas ou selecionadas fracionadas), sanificadas, refrigeradas
ou congeladas, para consumo direto, que estabelece o limite maximo de 5 x 107
NMP/g (2,7log) de coliformes termotolerantes. Esses dados apontam para
manipulacio e condigdes higiénico- sanitarias adequadas ao longo das etapas de
processamento da polpa. Frutas e hortalicas frescas sfo, geralmente,
incriminadas como veiculos de enfermidades alimentares de origem fecal pela
presenca de Escherichia colie Salmonella sp., oriundas da dgua de irrigagdo e/ou
presenca de dejetos no solo ou nos fertilizantes ou, ainda, decorrente do
manuseio inadequado, deficiéncia nos processos de limpeza e sanificacdo

durante o processamento (GANGLIARDI; KARNS, 2000).
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4 CONCLUSOES

A polpa da bacaba apresentou um teor alto de extrato etéreo, o tempo 3
(seis meses) de armazenamento apresentou (13,26%) dessa variavel.

A atividade antioxidante apresentou comportamento semelhante ao de
fenolicos, inclusive em magnitude.

Nao foi verificada a presenca de vitamina C na polpa de bacaba
congelada, ao longo dos 12 meses de armazenamento.

A enzima PME néo apresentou atividade na polpa armazenada por 12
meses.

A presenga de microrganismos contaminantes (bactérias, fungos
filamentosos e leveduras) ndo foi detectada, durante o periodo analisado de 12

meses, estando apta para o consumo.
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