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Resumo

O presente trabalho de pesquisa teve como objetivo desenvolver um processo de obtencdo de pasta de pequi (Caryocar brasiliense) para uso
culindrio e avaliar a sua estabilidade quando acondicionada em embalagens de pléstico e de vidro durante 180 dias de armazenamento. O
processamento da pasta envolveu: descascamento, retirada da polpa em forma de lascas, obtengao da pasta em liquidificador, acidificagao
do produto com acido citrico até um pH < 4,5 e adigdo de 10% de NaCl (para evitar o desenvolvimento de microrganismos deterioradores
e 0 escurecimento enzimatico), tratamento térmico convencional a 80 °C durante 10 minutos e enchimento a quente em potes de vidro e
de plastico com capacidade de 200 mL. O produto final foi armazenado a temperatura ambiente (+ 28 °C) e submetido a analises fisico-
quimicas de pH e acidez e a andlises microbioldgicas de contagem de fungos e leveduras, coliformes totais e termotolerantes durante um
periodo de 180 dias. Quanto ao tipo de embalagem utilizada, o vidro mostrou-se mais eficiente que a embalagem pldstica na protegdo
contra deterioragao microbiana e fisico-quimica, da perda de cor da pasta. Nas embalagens plasticas, apds os 60 dias de armazenamento,
as pastas apresentavam-se bastante escurecidas, entretanto, nas embaladas de vidro ndo foi constatada nenhuma evidéncia de deterioragao,
apresentando-se em bom estado durante os 120 dias de armazenamento. Para as pastas acondicionadas em vidro, foi observada também
uma diminui¢do do pH e um aumento da acidez durante o armazenamento. Do ponto de vista microbioldgico e fisico-quimico, a pasta de
pequi acondicionada em embalagem de vidro manteve-se estavel durante 120 dias, & temperatura ambiente.
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Abstract

The aim of this paper was to develop a process to obtain a salted and unsalted pequi paste for culinary use and to evaluate its stability when
packed in plastic or in glass jars during 180 days of storage. The process included peeling of pequi fruit, pulp cutting, obtain the paste with the
use of a blender, acidification of the product with citric acid at a pH < 4,5, addition 10% of NaCl (to avoid the development of deteriorating
microorganisms and enzymatic darkening), thermal treatment at 80 °C during 10 minutes, and hot filling in plastic and glass jars. The final
product was submitted to microbiological and physicochemical analysis of the pH values and acidity and color evaluation. The results showed
what the acidification with citric acid and hot filling process was effective to establish commercial sterility to the pequi paste in glass jars
during a four-month period. The paste was more stable when packed in glass jars than in plastic jars with respect to microbiological and
physicochemical analysis and color degradation during the four-month period.
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1 Introdugao

O cerrado brasileiro apresenta uma rica biodiversidade em
alimentos de origem vegetal, principalmente frutos com elevado
potencial para a alimenta¢do humana, porém, poucos estudos
relacionados ao processamento industrial tém sido realizados.
Dentre as frutiferas nativas desta regido destaca-se o pequi
(Caryocar brasiliense Camb), fruto também conhecido como
ouro do cerrado, por seu alto valor econémico e nutricional
(FIGUEIREDO, R. W,; MAIA; FIGUEIREDO, E. A,, 1989). O
pequi é encontrado em todo o cerrado brasileiro, com grandes
plantagdes naturais nos Estados de Maranhéo, Piaui, Pard, Mato
Grosso, Goids, Minas Gerais e Tocantins (RIBEIRO, 2000). A
polpa de cor amarela, devido ao sabor exdtico e ao aroma forte
e caracteristico é muito apreciada e utilizada, pela populagido

de vérios Estados do Norte, Nordeste e Centro-Oeste, como
tempero no preparo de arroz, frango, carnes e na fabricagao de
licores (LIMA et al., 2007).

Sabe-se que a busca dos consumidores por produtos
prontos para consumo cresceu substancialmente na dltima
década, incentivando o desenvolvimento de tecnologias que
permitam sua fabricagao com qualidade (BERBARI et al., 2003).
Desta maneira, a transformac¢io da polpa do pequi em pasta
pronta para consumo, estavel a temperatura ambiente, tanto do
ponto de vista microbioldgico como da aparéncia, facilitaria a
utilizagdo desta fruta como tempero, principalmente por sua
conveniéncia de uso.
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Nenhuma pesquisa foi encontrada sobre o processamento
e estudo da estabilidade de pasta de pequi em diferentes tipos
de embalagens.

A pasta de pequi ¢ um produto que contém agua, proteina
e uma quantidade elevada de lipidios e de carotenoides.
Consequentemente, varias reagoes deteriorativas podem ocorrer
durante o processamento e armazenamento do produto como
a perda de cor e outras caracteristicas sensoriais.

Estas reagdes podem ser as oxidagdes de lipidios e de
carotenoides. Em alimentos com atividade de dgua de 0,65 a
0,85, a oxidac¢do dos lipidios é mais pronunciada (OZCELIK;
EVRANUZ, 1998). Quanto a perda de cor, varios fatores sdo
responsaveis durante o processamento e o armazenamento
de produtos alimenticios. Estes incluem escurecimento
enzimatico e ndo enzimatico e condi¢des de processamento
como pH, acidez, tipo de embalagem e tempo e temperatura
de armazenamento (AHMED; SHIVHARE, 2001).

O presente trabalho teve como objetivo estudar o
processamento da pasta de pequi e a estabilidade do produto
acondicionado em diferentes tipos de embalagens durante o
armazenamento a temperatura ambiente.

2 Material e métodos

2.1 Obtengdo e processamento da pasta de pequi

Os frutos maduros de pequi (Caryocar brasiliense Camb)
foram obtidos no periodo da safra (outubro a novembro) de
2006, provenientes da regido do municipio de Palmas.

No laboratdrio, os frutos foram primeiramente selecionados
quanto ao tamanho e aroma, lavados em dgua corrente e em
seguida foram descascados manualmente, com a ajuda de
facas de aco inoxidavel. Apds descascamento, a polpa do pequi
foi separada do caro¢o mediante o corte da polpa, em forma
de laminas ou lascas de 0,5 cm de espessura, com o auxilio
de facas de a¢o inoxidavel. A polpa obtida foi branqueada
por imersdo em dgua quente a temperatura de 80 °C durante
5 minutos para inativacao das enzimas, principalmente lipases.
Apds branqueamento, a polpa foi triturada em liquidificador
industrial (Siemsen, poli, Brasil) juntamente com agua filtrada
na propor¢do de uma parte de dgua para uma de polpa, até
obten¢ao de material uniforme em forma de pasta. A quantidade
de agua adicionada na homogeneiza¢do foi determinada
conforme testes preliminares, sendo suficiente para obter uma
pasta padronizada e consistente.

A pasta obtida foi dividida em duas partes iguais,
adicionando-se na primeira parte (Formulagdo F1) acido
citrico, em quantidade suficiente para se obter um pH < 4,5,
sendo que a quantidade foi determinada através de curva de
titulagdo de acordo com a metodologia descrita por Berbari et al.
(2003). Na segunda parte (Formulagdo F2), além do acido
citrico para obter um pH < 4,5, foi adicionado o sal cloreto de
sédio na proporgao de 10% p/p, seguindo as recomendagdes
de Carbonell-Barrachina et al. (2003) e de Ahmed e Shivhare
(2001). Esta quantidade de sal permite também uma boa
reducéo da microflora, nio limitando posteriormente o uso da
pasta na culinaria.
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Em seguida, a pasta formulada foi colocada em um
tacho aberto e pasteurizada a 90 °C durante 10 minutos em
constante agitacao para se obter uma mistura homogénea.
Imediatamente apds pasteuriza¢do, a pasta foi rapidamente
embalada a quente (80 °C) nos potes de vidro e de plastico de
200 mL, fechada hermeticamente e armazenada a temperatura
ambiente (28 = 1 °C). Os potes de plastico utilizados foram os
de polipropileno com fecho hermético através de selagem a
quente de selo plastico metalizado, e os potes de vidro foram
os de tampa em folha de flandres tipo garra e torgéo.

2.2 Andlises fisico-quimicas

Foram realizadas andlises fisico-quimicas na polpa in
natura de acordo com o métodos AOAC (ASSOCIATION...,
1980): umidade, utilizando-se estufa a 105 °C até obter peso
constante; conteudo de lipidios, através do método de Soxhlet;
proteinas, pelo método de Kjeldahl com fator de conversio
de 6,25; quantidade de vitamina C, por titulacdo com 2,6
dicloroindofenol; pH, por leitura direta em potencidémetro; a
acidez total titulavel, por titulagdo com solu¢ao de NaOH na
titulagdo. O teor de cinzas foi determinado apds calcinacio
das amostras em mufla a 550 °C até peso constante conforme
o recomendado pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). O teor de
carboidratos foi determinado através da diferenca de 100%
com a soma das quantidades de umidade, cinzas e proteinas.
As andlises foram realizadas em triplicata.

2.3 Andlises microbioldgicas

Quanto as analises de desenvolvimento de bolores,
leveduras, coliformes totais e termotolerantes, estas foram
realizadas segundo a metodologia da APHA (VANDERZANT;
SPLITTSTOESSER, 1992). As andlises foram realizadas em
triplicata.

2.4 Estudo da vida de prateleira da pasta de pequi

As pastas processadas e embaladas a quente nos dois tipos
de embalagens (plastico e vidro) foram submetidas as seguintes
analises fisico-quimicas: pH e acidez total tituldvel; analises
microbioldgicas de contagem de bolores, leveduras, coliformes
totais e termotolerantes e finalmente a analise visual direta de
perda da cor. A andlise visual foi realizada utilizando o método
proposto por Bernhardt et al. (1986) para pasta de cebola. As
andlises foram realizadas em triplicata apos o processamento
e em intervalos de 30 dias, por um periodo de 180 dias a
temperatura de 28 + 2 °C.

3 Resultados e discussao

3.1 Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de pequi in natura

A composicéo fisico-quimica da polpa de pequi obtida
¢é apresentada na Tabela 1. Através desta tabela, pode-se
observar que a polpa apresenta 56,8% de umidade, 3,1% de
proteina, 2,23% de cinzas, acidez total titulavel de 0,04% e é
rica em lipidios (21,7%). Estes valores enquadram-se dentro dos
resultados encontrados na literatura (SANO; ALMEIDA,1998;
RODRIGUES, 2004).
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Verifica-se, também, que o pH natural da polpa é de 7,36
sendo classificado como alimento de baixa acidez, ou seja,
apresenta pH acima de 4,5. Portanto, quando utilizada na
formulagio de alimentos como pastas, por exemplo, estes devem
receber um tratamento térmico de esterilizagdo aplicando
temperaturas acima de 100 °C ou a temperaturas proximas
a ebulicdo da agua, desde que seja acidificada a um pH < 4,5
para evitar o desenvolvimento de Clostridium botulinum. No
entanto, o processo de esterilizagdo a temperaturas maiores
que 100 °C podera afetar a textura, flavour e cor do pequi
(SIQUEIRA, 1997), portanto a acidificagio até pH < 4,5 seguida
de pasteurizagao seria a tecnologia mais apropriada e barata para
o processamento da polpa de pequi na forma de pasta.

3.2 Curva de acidificagdo da pasta de pequi

Nas Figuras 1a e b, mostram-se o comportamento da curva
de reducio de pH para 100 g de pasta de pequi das formulag¢des
F1 e F2, em fun¢io da concentragdo do acido citrico. Pode-se
observar que a quantidade de acido utilizada para atingir pH = 4,5
naformulagdo F1¢éde 0,675 g de acido.100 g* de produto e paraa
formulagio F2 de 0,300 g de acido.100 g* de produto. Nota-se que
as necessidades de acido para abaixar os valores de pH ao mesmo
valor (pH = 4,5) foram diferentes para as duas formulagdes,
sendo duas vezes maior para a formulacido F1 (polpa de pequi
mais dcido citrico) do que para a formulagio F2 (polpa de pequi,
acido citrico mais 10% de sal).

3.3 Vida de prateleira da pasta de pequi

Andlise visual direta de perda de cor das pastas

A polpa de pequi apresenta uma cor amarelo intenso
brilhante. Esta cor foi adotada como padrio de coloragdo para
comparagio de perda desta durante o armazenamento da pasta de
pequi. Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados da avaliagao
direta da cor das pastas de pequi embaladas em potes de vidro e
de pléstico durante o armazenamento.

A avaliagdo visual direta da cor das pastas de pequi
acondicionadas nas diferentes embalagens mostrou que
0 escurecimento varia em func¢do do tipo de embalagem
utilizada. Este escurecimento acontece mais rapidamente nos
produtos embalados em potes plasticos, independente do tipo
de formulacdo. Nas embalagens pldsticas, apds os 60 dias de
armazenamento, as pastas apresentavam-se bastante escurecidas
e com cheiro caracteristico de ranco, tornando o produto
inaceitavel do ponto de vista comercial. Entretanto, nas pastas

Tabela 1. Composicao fisico-quimica da polpa de pequi in natura
utilizado.

Andlises Resultados

Umidade (%) 56,80
Lipidios (%) 21,70
Proteinas (%) 3,10
Cinzas (%) 2,23
Carboidratos totais (%) 16,17
Vitamina C (mg em 100 g do fruto) 78,1
Acidez total titulavel (% em 4cido citrico) 0,042
pH 7,36
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acondicionadas nos potes de vidro, independente da formulagio,
ndo foi constatada nenhuma evidéncia de deterioracio,
apresentando-se em bom estado durante os cinco meses de
armazenamento. No sexto més, apresentaram uma leve perda
de coloragdo, apenas na superficie do produto, passando do
amarelo intenso a um amarelo levemente esbranquigado, porém
sem deprecid-lo apds os seis meses de armazenamento. Esta

Tabela 2. Avaliacio direta da cor das pastas de pequi embaladas em
potes de vidro e de plastico durante o armazenamento.

Formulagio Dias Tipo de embalagem
Vidro Plastico

F1 0 N N
30 N EL

60 N E

120 N E

180 N E

EF2 0 N N

30 N N

60 N E

120 N E

180 NE E

Observagao: N - cor normal (amarelo intenso), NE - cor normal levemente
esbranquigada, EL - escurecido levemente (amarelo para marrom), E - escurecido
(marrom escuro).

8,0
7,5 4
7,0
6,5 -
6,0
5,5 -
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4,5 1
4,0
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3,0 T T T T T T ]
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®
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6,5 -
6,0
5,5 A
5,0 A
4,5 1
4,0 -
3,5 4
3,0 T T T T ]

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

pH

g 4cido.100 g amostra™

Figura 1. a) Curva de acidificagdo da formulagio F1 e b) formulagdo F2.
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perda de coloragdo também foi observada por Ahmed e Shivhare
(2001), trabalhando com pastas de cebola embaladas em sacos
plasticos de polietileno e armazenadas as temperaturas de 5 e
25 °C durante 60 dias. Fato semelhante também foi observado
por Carbonell-Barrachina et al. (2003) durante o processamento
de pasta de alho acidificado a pH < 4,5, adicionado de 10% de
NaCl e embalado em potes de plasticos.

A polpa de pequi é um produto gorduroso e com alto teor de
carotenoides, que lhe ddo a coloragio caracteristica de amarelo
intenso, desta forma, as pastas de pequi sdo bastante susceptiveis
a reagdes de oxidagdo dos dcidos graxos da gordura e dos
carotenoides com perda de coloragio das pastas. Segundo Garcia
etal. (1989), a oxidagdo destes componentes sdo acelerados por
fatores como luz, calor e oxigénio. Portanto, essa oxidagdo dos
acidos graxos e dos carotenoides esta diretamente relacionada
com a embalagem utilizada, ou seja, enquanto o vidro ¢
impermeavel a passagem de gases e vapores, o polipropileno
ndo apresenta alta barreira, mas apresenta maior resisténcia a
passagem da luz que o vidro, que ¢ totalmente transparente.

Como a cor e a aparéncia do produto sdo os primeiros
fatores a chamar a aten¢do do consumidor e como ele nunca
provard a pasta de pequi diretamente, consideram-se esses
parametros como um dos mais importantes na avaliacdo da
vida util para comercializagdo do produto (SAENZ et al. 1993;
AHMED; SHIVHARE, 2001).

Andlises microbioldgicas

Na Tabela 3, encontram-se os resultados das andlises
microbiolédgicas da pasta de pequi embaladas nos potes de
vidro e de plastico durante o armazenamento a temperatura
ambiente. Através desta Tabela pode-se notar que todas as
pastas acondicionadas em potes de vidro permaneceram estaveis
microbiologicamente, apresentando a contagem de coliformes
totais e termotolerantes e de bolores e leveduras abaixo dos
padrdes microbioldgicos estabelecidos pela legislacdo brasileira,
de 10* ufc.g! para os produtos prontos para o consumo
(AGENCIA...,, 2001). A acidificagio das pastas nos niveis de
pH < 4,5, acompanhada de adigdo do sal e aquecimento a
90 °C com a consequente embalagem a quente e fechamento
hermético, foi suficiente para reduzir a flora microbiana,
conferindo estabilidade ao armazenamento por 6 meses, para os
produtos embalados em potes de vidro. Entretanto, para as pastas

embaladas nos potes de plastico, pode-se verificar que além do
escurecimento do produto, como comentado anteriormente, foi
constatado o crescimento microbiano acima do permitido pela
legislagao, na formulacdo F2 apos os 30 dias de armazenamento
e valores muito proximos para F1. Nota-se, também, que os
bolores e leveduras crescem mais lentamente na formulagao F2
que contém na sua composi¢io 10% de sal, havendo uma redugéo
no crescimento aos 180 dias de armazenamento. Segundo Bozkurt
e Erkmen (2004) a adigdo de sal ajuda a diminuir ou a reduzir a
flora microbiana sobre a pasta, por inibigdo prdpria e por reduzir
a atividade de 4gua no produto.

Os coliformes fecais sdo micro-organismos que comprometem
a qualidade sanitaria dos alimentos, sdo indicadores de
contaminagdo fecal do produto e, portanto, do risco de
transmissdo de patdgenos presentes nas fezes (FORSYTHE, 2002).
Na presente pesquisa, foi constatada a auséncia de coliformes
no produto, observando que houve observancia de praticas de
higiene durante todo o processamento.

Andlises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas realizadas nas pastas de pequi
acondicionadas nos dois tipos de embalagens durante o
armazenamento estdo apresentadas na Tabela 4. Para as pastas
embaladas em potes plasticos, apenas foram realizadas andlises
durante os primeiros 30 dias ap6s o processamento devido

Tabela 4. Valores de pH e acidez (g acido citrico.100 g*') durante o
armazenamento de pastas de pequi embaladas em potes de vidro e
de plastico.

Formulag¢do Dias pH Acidez*
Vidro Plastico Vidro Plastico

F1 0 4,57 4,57 0,30 0,27
30 4,34 4,37 0,33 0,22

60 4,37 d 0,39 d

120 4,21 d 0,39 d

180 4,16 d 0,39 d
F2 0 4,53 4,71 0,22 0,24
30 4,64 5,67 0,21 0,30

60 4,65 d 0,30 d

120 4,46 d 0,29 d

180 4,39 d 0,32 d

* % em dcido citrico; d - deteriorado.

Tabela 3. Analises microbioldgicas durante o armazenamento de pastas de pequi embaladas em potes de vidro e pléstico.

Formulagio Dias Coliformes totais (NMP.g") Coliformes termotolerantes (NMP.g) Bolores e leveduras (UFC.g™")
Vidro Pléstico Vidro Pléstico Vidro Pléstico

F1 0 <10° <10° <10° <10° <10 7,0 x 10°
30 <10° <10° <10° <10? <10 1,5 x 10°

60 <10° d <10? d 1,6 x 10° d

120 <10° d <10® d 8,0 x 10° d

180 <10° d <10® d 8,8 x10° d
F2 0 <10° <10° <10® <10° <10 3,3x10°
30 <10° <10° <10® <10° <10 7,4 x 10*

60 <10° d <10® d 6,0 x 10? d

120 <10° d <10° d 7,0 x 10° d

180 <10° d <10® d 3,0x 10° d

d - deteriorado
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a perda de coloragdo. Os resultados sio a média das andlises
realizadas em duplicata.

Observa-se que existe uma tendéncia de aumento da
acidez e uma diminui¢io do pH em todos os produtos durante
o armazenamento. Para as pastas embaladas em vidro, o
valor de pH decresce gradualmente durante todo o periodo
de armazenamento, sendo este decréscimo muito maior na
pasta F1 (4,57 a 4,16) que na F2 (4,6 a 4,39), indicando que
a adicdo de 10% sal ajudou a prevenir o incremento do pH,
principalmente pelo controle microbiano que o sal oferece.
Similares observag¢des foram reportadas por Gamli e Hayoglu
(2007) durante o armazenamento de pasta de pistachio , um
produto altamente gorduroso e por Bozkurt e Erkmen (2004)
durante o armazenamento de pasta de pimentao formulada com
5% de sal e embalada em sacos plasticos.

A acidez das pastas acondicionadas em embalagens de plastico
durante os 30 dias de observagao variou de 0,27 a 0,22 para a F1
sem sal e de 0,24 a 0,30 para F2 formulada com 10% de sal. Para
as pastas embaladas em vidro, a acidez variou de 0,30 a 0,39 para
F1ede0,22a0,32 para F2. Estes resultados estao dentro da faixa
deacidez encontrados por Ahmed e Shivhare (2001) para pasta de
cebola. Quanto a acidez das pastas embaladas em vidro, nota-se
um aumento durante todo o periodo de armazenamento, para a
formulagao F2. Porém, para F1, este aumento foi apenas notado
durante os primeiros 60 dias de armazenamento, quando entdo
permanece constante em 0,39. Os valores de acidez aumentam
de 0,30 a 0,39 para F1 e de 0,22 a 0,32 para F2, verificando-se
que a adigdo de 10% de sal na formulagio F2 néo influenciou na
acidez. Este aumento da acidez em todas as formulag¢des indica
o inicio de reagdes hidroliticas dos acidos graxos presentes em
altas concentragdes na pasta de pequi. Gamli e Hayoglu (2007),
estudando o efeito do tipo de embalagem (vidro e plastico) e
temperatura de armazenamento sobre a qualidade da pasta de
améndoa de pistachio , também verificaram essa tendéncia de
aumento da acidez. Fato semelhante foi observado por Torun
(1999), durante a avaliagdo da estabilidade de pasta de nozes
durante o armazenamento.

4 Conclusoes

O enchimento a quente em potes de vidro em conjunto com
um processo de acidificacio eficaz é capaz de manter estavel a
pasta de pequi por um periodo de pelo menos 120 dias.

As embalagens plasticas de polipropileno utilizadas
neste estudo ndo se mostraram viaveis para o produto, visto
que ocorreu uma rapida perda de coloragdo que deprecia
comercialmente o produto.

Em termos microbioldgicos e fisico-quimicos, todas as
amostras acondicionadas em embalagens de vidro, até o periodo
de 120 dias de armazenamento, permaneceram praticamente
inalteradas dentro dos padroes estabelecidos pela legislacéo,
demonstrando que o processamento efetuado para a obten¢iao
da pasta de pequi é efetivo no combate aos microrganismos
deteriorantes e patogénicos.
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