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Il Resumo

O tucuma, também conhecido como tucumé-do-amazonas, € o fruto oriundo da palmeira Astrocaryum aculeatum e
possui significativo potencial econémico local. Caracteriza-se como um fruto pouco acido, com baixos teores de agucar, alto
teor de B-caroteno e alto valor energético. O objetivo deste trabalho foi estudar a conservacao das propriedades nutricionais
da polpa de tucuméa in natura, a partir da utilizacao de embalagem a vacuo, uma vez que o0 armazenamento da polpa é
realizado de forma inadequada, na maioria dos estabelecimentos comerciais. O potencial antioxidante da polpa durante o
armazenamento também foi avaliado. Executaram-se, ao longo de 150 dias, anéalises de umidade, cinzas, pH, acidez, extrato
etéreo, conteudo energético, crescimento microbiolégico, além da atividade antioxidante, pelo método do sequestro do
radical DPPHe. As embalagens foram armazenadas sob temperatura de congelamento e resfriamento. Foi constatado que os
valores de umidade, cinzas e pH sao conservados pela utilizac&o de embalagem a vacuo, em temperatura de congelamento
ou resfriamento, durante cinco meses de armazenamento; a acidez foi conservada somente em embalagens a vacuo sob
congelamento, por apenas dez dias; 0s valores de extrato etéreo foram conservados durante trés meses de congelamento
e um més de resfriamento, e o valor energético contido na polpa foi conservado por dois meses sob congelamento e dez
dias sob resfriamento. Nao foi detectada a presenca de coliformes e de Salmonella durante cinco meses de armazenamento
a vacuo, em amostras congeladas e resfriadas; a atividade antioxidante foi preservada durante dois meses em amostras
congeladas, mas néo foi mantida em amostras resfriadas. Portanto, a partir deste estudo, foi possivel verificar que a utilizacéo
de embalagens a vacuo, associada ao congelamento, permite a conservagdo da maioria das principais caracteristicas
nutricionais da polpa de tucuma in natura, por 30 dias de armazenamento. Ressalta-se, ainda, que esse é um procedimento
simples, que pode ser empregado no comércio alimenticio local.

Palavras-chave: Astrocaryum aculeatum; Vacuo, Congelamento; Resfriamento, Caracterizac&o fisico-quimica; Atividade
antioxidante.

Il Abstract

The tucumé, also known as Amazonian tucumé, is the fruit obtained from the Astrocaryum aculeatum palm tree, and
presents significant local economic potential. It is characterized as a slightly acid fruit, low in sugar, but high in B-carotene
and energy. The objective of the present work was to study the conservation of the nutritional properties of in natura tucuma
pulp using vacuum packaging, since the pulp is stored inappropriately in most commercial establishments. The antioxidant
potential of the pulp during storage was also evaluated. The following parameters were analysed during 150 days:
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the moisture and ash contents, pH, acidity, ether extract, energy, microbiological growth (coliforms and Salmonella),
and the antioxidant activity using the DPPHe radical scavenging method. The packs were stored under freezing and
refrigeration temperatures. It was found that the moisture, ash and pH values were retained for 5 months by the use
of vacuum packaging under freezing or refrigeration temperatures; the acidity was only preserved for 10 days in
vacuum packages in the freezer; the ether extract values were maintained for 3 months under freezing temperature
and for 1 month under refrigeration temperature; and the energy value of the pulp was maintained for 2 months under
freezing and 10 days under refrigeration temperatures. Coliforms and Salmonella were not detected during 5 months
of vacuum storage under both frozen and refrigeration temperatures; and the antioxidant activity was preserved for
2 months in the frozen samples, but not in the refrigerated samples. Thus this study showed that the use of vacuum
packaging associated with freezing conserved the majority of the nutritional properties of the in in natura tucuma pulp

for 30 days of storage, a simple procedure that can be used by local food suppliers.

Keywords: Astrocaryum aculeatum; Vacuum; Freezing, Cooling, Physicochemical characterisation; Antioxidant

activity.

Il 1 Introducao

A Amazonia € rica em frutas que possuem potencial
econdmico local (BRAGA et al., 2010). Entre estas, destaca-se
0 tucuma@, também conhecido como tucuméa-do-amazonas,
tucuma-acu e jabarana (COSTA et al., 2005), caracterizado
como um fruto suculento, pouco &acido, com baixos
teores de acgucar, alto de teor de B-caroteno e alto valor
energético (YUYAMA et al., 2008). O fruto é oriundo da
palmeira Astrocaryum aculeatum, que esta distribuida
na regiao central da bacia amazédnica, sendo, no Brasil,
encontrada nos Estados de Amazonas, Acre, Para,
Rondoénia e Roraima (KAHN, 2008).

O tucumé& é comercializado in natura, em duzia ou
cento, ou processado pelos comerciantes locais, sendo
sua polpa vendida por peso. De abril de 2011 a maio de
2012, o valor médio da saca de tucuma vendida nas feiras
da cidade de Manaus, no atacado, foi de 80 reais, €, no
varejo, o valor médio da duzia foi de trés reais e do quilo
da polpa, 30 reais, sendo os principais fornecedores do
fruto os municipios de ltacoatiara-AM, Autazes-AM, Rio
Preto da Eva-AM, Terra Santa-PA, Barreirinha-AM e Careiro
Castanho-AM (DIDONET; FERRAZ, 2014). Comumente, a
polpa do tucuma € consumida in natura, acompanhada
de farinha de mandioca, em sanduiche de tucuma e na
forma de sucos e sorvete (MOUSSA; KAHN, 1997; KAHN,
2008), sendo o comércio do fruto diretamente ligado
ao surgimento de estabelecimentos que tém produtos
alimenticios tradicionais da regi&do como principal atrativo
(CLEMENT et al., 2005).

Ao se obter a polpa de tucuma, a mesma deve ser
consumida em um dia, sob temperatura ambiente, ou em
uma semana, sob refrigeracéo (SCHROTH et al., 2004).
Porém, a realidade verificada no comércio da polpa do
fruto é bem diferente do que é recomendado por estudos
cientificos. Na cidade de Manaus, é possivel verificar a polpa
de tucuma sendo armazenada de maneira inadequada, 0
que contribui para a proliferacdo de microrganismos e o0
desenvolvimento de doencas transmitidas por alimentos.

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 20, e2016107, 2017

Alegislagéao brasileira prevé os padrdes microbioldgicos
sanitarios para polpas de frutas, concentradas ou ndo, com
ou sem tratamento térmico, refrigeradas ou congeladas,
tendo como tolerancia um ndmero mais provavel (NMP) de
10° coliformes a 45 °C por grama (g) de polpa e auséncia
de Salmonella spp. em 25 g, sendo uma condicao sanitaria
satisfatéria aquela em que os resultados se encontram
abaixo ou iguais aqueles pré-estabelecidos (BRASIL, 2001).

O emprego de vacuo em embalagens promove a
supressdo do oxigénio, o que tende a aumentar a vida
util dos alimentos, uma vez que retarda a respiracéo, o
amadurecimento, o envelhecimento, a perda da umidade,
a modificac&o da textura, o escurecimento enzimatico e
o desenvolvimento de microrganismos (CENCI, 2011).
A utilizacao de embalagem a vacuo se mostra eficiente
na conservacdo de carnes, massas, Ovos € graos
(HERNANDEZ-MACEDO et al., 2011; PRENTICE; SAINZ,
2005; CRUZ et al., 2006; SCATOLINI-SILVA et al., 2013;
LIMA et al., 2014).

Levando-se em consideracdo que o tucuma possuli
comprovado potencial econdmico, bem como o6timas
caracteristicas nutricionais, neste trabalho, foi avaliada
a conservacéo de suas propriedades nutricionais, a
atividade antioxidante e o crescimento microbiologico, em
embalagens a vacuo, sob congelamento e resfriamento,
durante 150 dias.

I 2 Materiais e métodos

2.1 Coleta dos frutos e obtencao da polpa

Frutos de tucuma foram coletados durante a época
de safra (abril de 2015), em um sitio situado no municipio
de Rio Preto da Eva-AM (2°37'31,8”S 59°44'52,6"0),
conforme proposto por Ramos et al. (2009). A polpa
foi obtida executando-se a metodologia proposta por
Flor et al. (2015).
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2.2 Armazenamento

Com a polpa total obtida, procedeu-se a mistura
da mesma, a fim de se obter uma amostra homogénea.
Posteriormente, houve a separagéo da polpa, produzindo-se
14 embalagens a vacuo, em sacos de filme multicamada
a base de poliamida e polietileno, contendo polpa de
tucuma, cada uma pesando 200 g. Destas, sete embalagens
foram armazenadas sob resfriamento (5 °C) e sete sob
congelamento (-18 °C).

2.3 Caracterizacao fisico-quimica, analise
microbioldgica e atividade antioxidante

Imediatamente e apés 10, 30, 60, 90, 120 e 150 dias,
foram realizadas as anélises de umidade, cinzas, pH,
acidez e lipidios, conforme metodologia do IAL (2008),
e do conteudo energético, por calorimetria (ABNT, 1984),
utilizando-se calorimetro IKA® C200. A presenca de
coliformes a 45 °C e Salmonella spp. foi verificada através
da técnica de membrana filtrante proposta pela CETESB
(1993, 2007). A analise da atividade antioxidante foi
realizada através da técnica de sequestro do DPPHe,
desenvolvida por Brand-Williams et al. (1995) e modificada
por Duarte-Almeida et al. (2006) e por Silva (2012).

2.3.1 Atividade antioxidante

Para obtencao das amostras, foram pesados 7,91 g
de polpa de tucuma, os quais foram macerados com
almofariz e pistilo e solubilizados em 50 mL de metanol
P.A. (proporgéo de 1:5 m/v), emtriplicata. Apos seis dias,
o extrato foi filtrado e a concentracéo foi determinada
adicionando-se 5 mL da solugdo metandlica obtida a uma
placa de Petri previamente tarada, evaporando o metanol
em estufa a 40 °C, até peso constante. A solucao de
DPPHe foi preparada na concentracdo de 0,06 mmol/L,
com metanol P.A., no mesmo dia do ensaio da atividade
antioxidante, sendo a soluc&o protegida da exposi¢cado
direta da luz.

O ensaio foi realizado através de espectrofotometria em
microplaca, diluindo o filtrado com metanol, em progresséo
geométrica, na razdo de 0,5, até a obtencao de diluigdo
de 512 vezes, com volume de 40 pL em cada diluicao, e
adicéo de 250 pL da solugcédo de DPPHe. Para o controle,
foram adicionados 40 pL de metanol e 250 yL da solucao
de DPPHe, e para o branco, 40 pL de cada diluicdo e
250 L da solugéo de metanol. A microplaca foi protegida
da exposicao direta da luz e, apds 25 minutos, as leituras
de absorbéancia foram realizadas em espectrofotémetro
de microplaca (Molecular Devices, modelo Spectramax
Plus), a 517 nm. Acido ascoérbico e quercetina foram
utilizados como padrées, nas concentracdes de 20, 16,
12,8, 4, e 0 ug/mL.

A porcentagem do sequestro de radicais DPPHe foi
medida através da Equacao 1, utilizando os valores dos
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decaimentos de absorbancia da amostra (Absamostra)
e do controle (Abscontrole):

(Abscontrole - Absamostra)
Abscontrole

AA% =

x100 (1)

Foi possivel ser determinada, a partir da geracéo
de um gréafico de regresséo linear, a concentracéo de
amostra de extrato da polpa de tucuma necessaria para
sequestro de 50% dos radicais DPPHe, determinando-se,
assim, a Concentragao Eficiente (CE, ).

2.4 Analise estatistica

Os resultados das andlises fisico-quimicas e da
atividade antioxidante da polpa de tucuma foram submetidos
a analise de variancia ANOVA, para amostras homogéneas,
e ao teste de Tukey, para distinguir as diferencas,
levando-se em consideracdo o intervalo de confianca
de 95%. Para comparacéo entre os dois tratamentos, foi
utilizado o teste T. Os dados que apresentaram diferencas
significativas em funcdo do tempo de armazenamento foram
avaliados quanto a correlacéo, avaliagdo esta seguida de
regresséo linear. O software utilizado foi o BioEstat 5.0.

Il 3 Resultados e discussao
3.1 Caracterizacao fisico-quimica

A variacéo das caracteristicas fisico-quimicas da
polpa de tucumé embalada a vacuo, sob congelamento
e resfriamento, encontra-se descrita nas Tabelas 1 e 2,
respectivamente.

Nas amostras congeladas, foi observada a
conservagdo do valor de umidade inicial durante dois
meses de armazenamento, ndo havendo diferenca
estatistica durante o periodo de dez dias a cinco meses
(Tabela 1). Para as amostras resfriadas, ndo houve
variacao da umidade nos cinco meses de armazenamento
(Tabela 2). Comparando-se os dois tratamentos, nao foram
constatadas diferencas estatisticas significativas (p < 0,05).
Foi possivel verificar que a embalagem a vacuo preservou
a umidade da polpa de tucuma, ocorrendo uma pequena
variac&o dessa propriedade no armazenamento da polpa
sob congelamento. Contudo, a auséncia de diferenca
entre os tratamentos pressup8e que as temperaturas de
congelamento e resfriamento ndo diferem na conservagao
da umidade da polpa de tucuma, quando sao utilizadas
embalagens a vacuo. Os coeficientes de determinacao de
0,56 € 0,60, obtidos para os tratamentos sob congelamento
e resfriamento, respectivamente, indicam, entretanto, que
outros fatores, nédo avaliados neste estudo, influenciam
na umidade da polpa de tucuma.

A 4gua contida nos alimentos esta ligada a ocorréncia
de diversas rea¢des quimicas, fisicas e microbioldgicas, e
valores baixos de umidade estao relacionados ao aumento
de vida util de alimentos (VASCONCELQOS; MELO FILHO,
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Tabela 1. Caracterizacéo fisico-quimica de polpa de tucuma in natura armazenada em embalagem a vacuo sob congelamento.

Tempo de Armazenamento (dias)

2
Componentes 0 10 30 60 90 120 150 R
Umidade (%) 52,54 + 3,32 * 58,20 + 0,66 "B - 58,78 + 2,488 64,07 + 2,338 62,38 +2,328 60,70+ 0,978 0,5629
Cinzas (%) 1,08 +0,05¢ 1,01 £0,02°¢ - - - 1,12+ 0,00 ¢ 1,00 + 0,05°¢ 0,0002
oH 52+002° 533+0,050 i 534+013° 544+000° 531+004° 519+000° 0,0006
Acidez (%) 0,64+000F 0,72+000% 0,95+0,00F - - 1,31+0,16¢ 1,67 +0,00¢ 0,9654
Extrato etéreo (%) 21,25 +1,72Y 20,11 +1,58" - 21,88 +0,00Y 22,17 +0,00Y 13,77 £0,00% 13,34 + 0,48 0,543
Energia (kcal/g) 12,32 + 0,00 - - 11,54 + 0,012 11,30+ 0,00F 10,18 +0,00° 9,66 +0,00T 0,9417

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica no nivel de 5%; - Anélise néo realizada; R* coeficiente de determinagéo obtido
por meio de regressao linear dos valores obtidos em func&o do tempo de armazenamento.

Tabela 2. Caracterizagéo fisico-quimica de polpa de tucuma in natura armazenada em embalagem a vacuo sob resfriamento.
Tempo de Armazenamento (dias)

2
Componentes 0 10 30 60 90 120 150 R
Umidade (%) 52,564 + 3,32~ - - 59,99 + 1,214 60,56 + 1,54~ 5958 + 4,68~ 59,77 + 247" 0,6036
Cinzas (%) 1,08 £ 0,05¢ 1,00 £ 0,05 ¢ - - 0,86 + 0,06 © 1,12+ 0,00 ¢ 1,04 £ 0,08¢ 0,0002
pH 5,2+ 0,00° - - 5,36 + 0,06 P - 534 +0,06P° 524+004° 0,0796
Acidez (%) 0,64 + 0,00E 0,72+ 0,00F 0,95 + 0,00 ¢ 1,67 £ 0,00 1 - 1,90 £ 0,00 1,89 + 0,01 0,8711
Extrato etéreo (%) 21,25 + 1,729 17,10 + 1,30~ 15,59 + 0,00 - - - 0,84 + 0,56 M - 0,9859
Energia (kcal/g) 12,32 +0,00Y 11,69 + 0,14V - 11,97 + 0,00V - 11,31 £0,00% 9,09 +0,00* 0,6879

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica no nivel de 5%; - Analise néo realizada; R? coeficiente de determinag&o obtido
por meio de regressao linear dos valores obtidos em func&o do tempo de armazenamento.

2010). Neste sentido, Lima (2013) também verificou, através
da utilizacdo de embalagens a vacuo, a conservacao
dos valores de umidade em gréos de feijao, durante
oito meses de armazenamento, 0 que colaborou para o
aumento da vida-de-prateleira do alimento em questéo,
podendo-se verificar que tais embalagens formam uma
barreira, minimizando trocas gasosas entre o alimento
embalado e 0 ambiente exterior.

Neste estudo, n&o houve variagéo nos valores
de cinzas ao longo do periodo de armazenamento das
amostras congeladas (Tabela 1) e das amostras resfriadas
(Tabela 2). Ainda, entre os dois tratamentos, também néo
foi constatada diferenca estatistica, podendo ser inferido
que as temperaturas de congelamento e resfriamento néo
interferem na conservacado da quantidade de cinzas da
amostra de tucumé, quando utilizada a embalagem a vacuo.
Os baixos coeficientes de correlagdo obtidos confirmam
o fato de nao haver correlacéo entre a porcentagem de
cinzas da polpa de tucuma e o tempo de armazenamento
sob diferentes temperaturas. Os valores obtidos para a
quantidade de cinzas esté&o de acordo com os reportados
na literatura. Yuyama et al. (2008) encontraram 1,26% de
cinzas na polpa de tucuma in natura, enquanto Flor et al.
(2015) encontraram 1,9 g/100 g.

Alimentos com pH acima de 4,5 sao considerados
pouco acidos, como é o0 caso da polpa de tucuma.
Paralelamente, a maioria dos microrganismos associados
a alimentos cresce na faixa de pH de 5 a 8 (AZEREDO,
2012). Com isso, observa-se a importancia de se
conservarem os valores de pH em alimentos, a fim de
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que nao haja proliferacao de microrganismos patogénicos
ou que estes causem deterioragcdo nos mesmos.
Desta forma, a conservacéo a vacuo se mostrou eficiente
na conservacao do pH da polpa de tucum&, uma vez que
n&o houve variacédo nos valores de pH entre os periodos
de armazenamento nas amostras congeladas (Tabela 1),
bem como nas amostras resfriadas (Tabela 2). Da mesma
forma, os coeficientes de determinacao encontrados foram
baixos, corroborando a auséncia de correlacdo do pH
com o tempo de armazenamento. Ainda, entre os dois
tratamentos, também n&o foi constatada diferenca neste
parametro, podendo-se afirmar que as temperaturas de
congelamento e resfriamento, assim como na analise de
cinzas, nao interferem na conservacao do valor de pH
da amostra de tucuma, quando utilizada a embalagem
a vacuo. De maneira semelhante, Silva et al. (2010) nao
observaram alteracdo dos valores de pH em polpa de
frutos de bacuri (Platonia insignis Mart.), por 360 dias,
em embalagem a vacuo, sob congelamento. Em outro
estudo, o pH de laranjas Champagne sob refrigeracao
também nao apresentou diferencas significativas ao longo
de 60 dias de armazenamento (AGOSTINI et al., 2014).

Em um processo de decomposicéo por hidrélise,
oxidacao ou fermentacdo, € comum a alteragcédo da
concentracao de fons de hidrogénio, sendo a determinacéo
de acidez fundamental na avaliacao da conservacéo de um
alimento (IAL, 2008). A variacao de acidez em amostras de
polpa de tucuma congeladas mostra que as embalagens
a vacuo associadas a temperatura de congelamento
permitiram a conservacédo do valor de acidez até 30 dias

N
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de armazenamento (Tabela 1). Esse resultado esta de
acordo com o encontrado por Rinaldi et al. (2015), para
o congelamento de raizes de mandioca a -18 °C, que
se mostrou eficiente na conservagado da acidez titulavel,
durante 31 dias de armazenamento.

As embalagens a vacuo armazenadas sob temperatura
de resfriamento ndo conservaram a porcentagem inicial
de acidez durante quatro meses de armazenamento,
porém a variacao de acidez entre quatro e cinco meses
de armazenamento n&o apresentou diferenca significativa.
Comparando-se os dois tratamentos, verificou-se que, até um
més de armazenamento, as temperaturas de congelamento
e resfriamento, em conjunto com o processamento a
vacuo, produzem o mesmo efeito sobre a conservacao
da acidez em polpas de tucumé&, nao conseguindo,
entretanto, manter os mesmos valores de acidez iniciais
da polpa recém-coletada. Porém, apds quatro meses de
armazenamento, verificou-se que as embalagens a vacuo
armazenadas sob congelamento forneceram valores
de acidez inferiores aos das embalagens armazenadas
sob resfriamento. Com isso, foi possivel constatar que,
ainda que n&o tenha conservado o valor de acidez inicial
da polpa de tucuma, a associagdo dos tratamentos de
congelamento e acondicionamento a vacuo se mostra
superior ao de resfriamento e embalagem a vacuo.
Os altos valores de R? observados (superiores a 0,85)
indicam a existéncia de correlacdo entre a acidez e o
tempo de armazenamento, mostrando que as alteracdes
nos indices de acidez sao proporcionais ao tempo de
armazenamento e que esta propriedade pode ser levemente
retardada sob congelamento. Esse fato ocorre porque, sob
baixas temperaturas, a energia livre do sistema é menor,
diminuindo a velocidade de degradacgéo ou oxidacao de
lipidios, o que influencia diretamente no indice de acidez
(SILVA et al., 1999).

A embalagem a vacuo associada a temperatura de
congelamento conservou a porcentagem de extrato etéreo
da polpa de tucuma durante trés meses de armazenamento,
decaindo em 1,5 vez apds quatro meses (Tabela 1), enquanto
que a embalagem a vacuo associada a temperatura de
resfriamento ndo garantiu conservacéo da porcentagem
do extrato etéreo. Tal fato se deu, provavelmente, devido a
ocorréncia de degradacao lipidica e consequente alteracao
no conteddo energético apds um més de armazenamento,
sendo constatada uma diminuig&o gradativa em tais valores,
havendo decaimento de 1,9 vez, apds quatro meses de
armazenamento (Tabela 2). Na comparacdo das duas
temperaturas de armazenamento, verificou-se que, até
dez dias, tais tratamentos comportaram-se da mesma
maneira; porém, apds quatro meses, o armazenamento
sob congelamento se mostrou mais eficiente. Também foi
possivel verificar que, sob congelamento, o efeito do tempo
de armazenamento sobre o conteudo lipidico diminuiu
(R® = 0,54), quando comparado com as amostras sob
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resfriamento (R? = 0,99). Sabendo-se que os lipidios s&o
compostos orgénicos altamente energéticos, contendo
acidos graxos essenciais ao organismo, atuando como
transportadores das vitaminas lipossoluveis (1AL, 2008),
ressalta-se a importdncia da conservacao desta
caracteristica fisico-quimica da polpa de tucumé&, uma
vez que o significativo conteudo energético na mesma
est4 diretamente relacionado ao extrato etéreo.

A partir da anélise das amostras congeladas,
foi possivel observar que nao houve conservacédo do
conteudo energético da polpa de tucuméa, apés dois
meses de congelamento. Os valores energéticos decairam
1,27 vez (Tabela 1) apos cinco meses de armazenamento.
Nas amostras resfriadas, foi possivel verificar o decaimento
significativo dos valores energéticos apos dez dias de
armazenamento e, apos cinco meses de armazenamento,
houve queda de 1,35 vez. Os dados de correlacéo linear
mostram que o conteldo energético variou significativamente
em funcéo do tempo de armazenamento, ou seja, esta
propriedade n&o foi influenciada pelas temperaturas de
armazenamento avaliadas. De acordo com a literatura,
0 conteldo energético da polpa de tucuma encontra-se
entre 3,62 e 3,33 kcal/g (YUYAMA et al., 2008; FLOR et al.,
2015). Tais valores foram estimados a partir das analises de
lipidios, proteinas e carboidratos. Contudo, neste trabalho,
foram encontrados valores de até 3,4 vezes maiores que
os da literatura, uma vez que foram calculados através
da utilizacao de calorimetro. Tal discrepancia foi relatada
por Santos (2010), verificando que a analise do conteldo
energético de alimentos sdlidos, realizada através de
calorimetro, permite determinar um poder calorifico superior
a registrada nos rétulos de tais alimentos, valores estes
comumente estimados através da composicao nutricional.
O decaimento do conteudo energético observado nas amostras
congeladas e resfriadas relaciona-se com o decaimento
dos extratos etéreos nos dois tipos de armazenamento,
uma vez que os lipideos s&o os principais responsaveis
pela energia da polpa de tucuma (YUYAMA et al., 2008).

3.2 Presenca de Coliformes e Salmonella

Os ensaios para verificacao da presenca de
coliformes e de Salmonella em amostras de polpa de
tucuméa congeladas e resfriadas indicaram auséncia
desses microrganismos em todas as amostras.

A auséncia de coliformes totais, coliformes a 45 °C
e Salmonella nas amostras mostra que a polpa de tucuma
embalada a vacuo, sob congelamento e resfriamento, apds
cinco meses de armazenamento, apresenta qualidade
microbioldgica, de acordo com os atuais padrées nacionais
de identidade e qualidade para polpa de frutas, de
forma semelhante ao que foi verificado por Santos et al.
(2010). No entanto, durante as analises para deteccéo
de coliformes e Salmonella, foi observada proliferacédo
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de grande quantidade de outros microrganismos, com
caracteristicas diferentes destes analisados.

E possivel que a polpa de tucuma contenha substancias
nocivas a coliformes e Salmonella, porém inertes a estes
outros microrganismos observados. Deve-se, dessa
forma, ser realizado um estudo aprofundado a respeito da
identificacdo destes microrganismos presentes na polpa
de tucuma, a fim de que seja verificada a viabilidade da
polpa in natura, armazenada em embalagens a vacuo,
para fins alimenticios.

A heterogeneidade do efeito antimicrobiano da
polpa de tucuma foi observada por Jobim et al. (2014),
em que o extrato etandlico da polpa apresentou atividade
contra E. faecalis, B. cereus, L. monocytogenese e C.
albicans, ao mesmo tempo em que n&o foi detectada
atividade contra outras dezenas de microrganismos.
Tal especificidade antimicrobiana foi associada a rica
composi¢éo quimica da polpa, contendo grande quantidade
de compostos fendlicos, o que pode variar conforme o
local e o periodo de coleta, bem como com a maturagéo
dos frutos (MONTEIRO et al., 2005).

A utilizacdo de embalagens a vacuo no combate
a proliferacédo de coliformes e Salmonella vem sendo
reportada na literatura. Dias (2011) verificou que, sob
resfriamento, o uso de embalagens a vacuo para armazenar
batatas palito resultou em boa qualidade microbiolégica
frente a coliformes e Salmonella, durante 12 dias de
armazenamento. O armazenamento a vacuo também se
mostrou eficiente na conservacéo de massas frescas de
lasanha, sem aditivos, controlando o crescimento de fungos
filamentosos, leveduras, Staphylococcus spp., coliformes
totais e Escherichia. coli, sob temperatura de 10 = 2 °C,
por até 30 dias de armazenamento (CRUZ et al., 2006).
Porém, estudos relatam que a utilizacdo de recipientes
com vacuo aumenta o risco do desenvolvimento de
metabolismo anaerdbico de microrganisnos, sendo
necessarios estudos aprofundados sobre tal problematica
(KNEE; AGGARWAL, 2000).

3.3 Atividade antioxidante

A partir das anélises de atividade antioxidante,
foi possivel verificar que o extrato da polpa de tucuma
apresentou atividade antioxidante 8,65 vezes menos
eficiente (CE,, = 154,34 ug/mL) que o padréo quercetina
(CE,, = 17,83 pg/mL) e 7,96 vezes menos eficiente que
0 padréo acido ascorbico (CE,, = 19,37 ug/mL), o que
pode ser observado nas Figuras 1 e 2.

Em amostras congeladas, a atividade antioxidante
foi mantida até dois meses de armazenamento, com
diminuigdo de 1,06 vez, apds trés meses. Também se
verificou que ndo houve diferenca estatistica entre a
atividade antioxidante da polpa armazenada entre trés e
cinco meses, com reducao de apenas 1,61 vez, apos cinco
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meses de armazenamento (Figura 1). Diferentemente, nas
amostras resfriadas, observou-se variacédo na atividade
antioxidante a partir de dez dias de armazenamento, com
quedade 1,44 vez. Apos 0s cinco meses de armazenamento,
a atividade antioxidante da polpa resfriada diminuiu
7,65 vezes (Figura 2).

A embalagem a vacuo utilizada néo foi determinante
na conservagao da atividade antioxidante da polpa de
tucuma, uma vez que a sua associagcdo com a temperatura
de resfriamento n&o forneceu protecao desta propriedade,
ao contrario do que foi verificado no armazenamento sob
congelamento. A conservacéo da atividade antioxidante
através do congelamento de polpas de frutas também foi
verificada por Freire et al. (2013). Os autores armazenaram
a polpa de acerola (Malpighia emarginata) sob temperatura
de —18 °C e verificaram que a atividade antioxidante se
manteve inalterada durante trés meses de armazenamento.
Manach et al. (2004) afirmaram que a concentracéo
de compostos fendlicos, principais responsaveis pela
atividade antioxidante em plantas, pode ser afetada por
fatores, como processamento, armazenamento, bem como
por fatores ambientais diversos. Na polpa de tucuma, ja
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Figura 1. Variagao da Concentragéo Eficiente a 50% (CE, ) em
polpa de tucuma congelada. Letras diferentes indicam diferenca
estatistica no nivel de 5%.
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Figura 2. Variac&o da Concentragéo Eficiente a 50% (CE, ) em
polpa de tucuma resfriada. Letras diferentes indicam diferenca
estatistica no nivel de 5%.
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foi observada a presenca de flavonoides, como rutina e
quercetina, e de taninos, como &acido gélico, acido cafeico
e acido clorogénico.

A reducdo da atividade antioxidante verificada
nas amostras de polpa de tucuméa embaladas a vacuo
sob refrigeracéo indica, portanto, que esta temperatura
pode interferir na concentracdo de compostos fendlicos,
provaveis responsaveis pela atividade antioxidante da polpa
de tucuma. Nota-se também que a embalagem a vacuo
utilizada associada ao congelamento pode conservar a
concentracdo de compostos fendlicos por mais tempo
de armazenamento e, consequentemente, a atividade
antioxidante da polpa de tucuma.

Levando-se ainda em consideracao a verificacdo da
proliferacdo de uma grande quantidade de microrganismos
ndo identificados, durante a analise de presenca de
coliformes e Salmonella, &€ possivel inferir que exista relacao
entre tais microrganismos e a degradacao de compostos
fendlicos, como relatado por Zanin et al. (2014).

Il 4 Conclusao

As propriedades que se mantiveram conservadas
na polpa de tucuma in natura ao longo dos 150 dias
de armazenamento, em embalagens a vacuo, foram
teor de cinzas e pH. A associacdo de embalagem a
vacuo e temperatura de congelamento mostrou-se mais
eficiente na conservacéo da acidez, do extrato etéreo e,
consequentemente, do conteudo energético.

A utilizacdo de embalagem a vacuo nédo permitiu a
proliferacéo de coliformes e Salmonella, durante 150 dias
de armazenamento, sob congelamento ou resfriamento;
porém, pode induzir o crescimento de outros microrganismos,
necessitando tal ocorréncia de mais estudos. A presenca
de uma grande quantidade de microrganismos na polpa
de tucuma armazenada pode estar relacionada ao pH da
polpa, que permite a proliferagcdo de bactérias e fungos
diversos.

A associacdo da embalagem a vacuo com
armazenamento sob congelamento conserva a atividade
antioxidante da polpa de tucuma, havendo pouca reducéo
de atividade ao longo de cinco meses de armazenamento.
O periodo de armazenamento que preservou todas as
propriedades nutricionais estudadas da polpa de tucuma foi
de 30 dias, sob vacuo e congelamento. Este procedimento
pode ser empregado por estabelecimentos alimenticios,
que comercializam a polpa de tucuma, a fim de manter
sua qualidade nutricional por mais tempo.
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