AVALIACAO DA PRESERVAGCAO DA POLPA DE JENIPAPO (Genipa american
L.) POR ALTA E BAIXA TEMPERATURA.

RESUMO

No presente trabalho utilizaram-se como matéria-
prima frutos do jenipapeiro (Genipa americana L.)
provenientes de Maranguape-Ceara. Polpa foi obtida e
preservada por alta e baixa temperatura. Procedeu-se
ao estudo da estabilidade do citado produto através da
realizacdo de analises quimicas, fisico-quimicas e mi-
crobiolégicas, por um periodo de 150 dias de estoca-
gem. A polpa conservada a baixa temperatura apresen-
tou melhor estabilidade durante 150 dias de estoca-
gem.

PRESERVATION OF THE JENIPAP [Genipa ameri-
céhé] L) PULP AT HIGH AND LOW TEMPERATU-
RES

SUMMARY

Jenipap (Genipa americana L.) from
the Maranguape district, Cear, was utili-
zed as the raw material in this work. The
pulp was produced and preserved at both
high and low temperatures. Observations
were made on the products stability, by
applying suitable methods of chemical,
physical-chemical and microbiological
during 150 days storage. As expected
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low temperature storage of pulp gave
improved stability for a period of 150
days.

PALAVRAS-CHAVE: Polpa de jenipapo,
processamento e estabilidade.

INTRODUGAO

A fruticultura no Nordeste constitui-
se em uma atividade econdmica muito
promissora, dada a excelente qualidade
de seus frutos e sua enorme diversifica-
¢do. Em virtude desta qualidade é que
deve ser desenvolvida pesquisa tecnold-
gica visando transformé-los em fontes
nutricionais capazes de diversificar o pa-
ladar do consumidor, assim como gerar
novos produtos para 0 consumo.

Baseando-se na existéncia de frutos
ainda nao explorados, é que escolhemos
o jenipapo (Genipa americana L.) como
objeto deste trabalho.

Estudos tecnologicos sobre processa-
mento industrial do jenipapo sdo dificil-
mente encontrados na literatura, visto is-
so, 0 presente trabalho teve como objeti-
vo estudar o processamento, bem como,
a preservacdo da polpa de jenipapo por
alta e baixa temperatura.
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Os frutos de jenipapo, objeto desta
pesquisa, foram coletados no sitio Xi-
gue-xique, municipio de Maranguape-
Ceara, a 26 Km de Fortaleza.

Os frutos foram retirados da planta
no estagio entremaduro (de vez).

O material foi adequadamente trans-
portado para o laboratério e posto a
amadurecer naturalmente, a temperatura
de 28°C.

Os frutos foram recebidos, pesados,
lavados por imersdo e agitagdo cuidadosa
em tanque de aco inoxidavel. Apos a la-
vagem, realizou-se uma selecdo para reti-
rada de frutos indesejaveis, seguindo-se
do amadurecimento, em condi¢Oes de
laboratério (28°C). Apés o amadureci-
mento, os frutos foram novamente sele-
cionados e descascados através da utiliza-
¢do de facas de ago inoxidavel.

A operacdo de despolpa foi realizada
em despolpadeira horizontal dotada de
tela com furos de 0,8 mm de didmetro e
escovas de fibra sintética. Acrescen-
tou-se entdo, certa quantidade de agua,
cerca de 47%. Referida adicdo de 4gua
deveu-se ao fato de a polpa apresentar-se
bastante espessa, o que dificultaria a
transferéncia de calor, ou seja, a unifor-
mizacdo do calor distribuido na citada
polpa durante a operagao de pré-aqueci-
mento.

O pré-aquecimento da polpa foi efe-
tuado a uma temperatura de 80°C por 3
min. O fechamento dos copos realizou-se
através de encapsuladora semi-automati-
ca.

Para conservagdo da polpa foram uti-
lizados dois métodos:

a) Alta temperatura — Apos o pré-
aquecimento a 80°C por 3 min, seguin-
do-se o enchimento e fechamento em
copos de vidro de 250 g, efetuou-se o
tratamento térmico em banho-maria, a
uma temperatura de 100°C por 15 min,
para, em seguida, efetuar-se o resfriamen-
to em &gua clorada (5 ppm) corrente e
armazenamento a, aproximadamente,
28°C.

b) Baixa temperatura — Apds o pré-aque-
cimento a 80°C por 3 min, seguindo-se o
enchimento e fechamento, o produto so-
freu resfriamento em 4gua clorada (5
ppm) corrente para uma temperatura de
28°C no exterior do copo e, em seguida,
foi armazenado em congelador a uma
temperatura de — 18°C.

A FIG. 1 mostra o fluxograma segui-
do para obtengdo e conservacdo da polpa
por alta e baixa temperatura.

A polpa obtida foi submetida a andli-
ses fisico-quimicas e qufmicas apOs o
processamento e em intervalos de 30
dias, por um periodo de 150 dias.

Foram retiradas, ao acaso, amostras
de dois recipientes e efetuadas diferen-
tes analises com o objetivo de se estudar
1 estabilidade desse produto.

O pH da polpa foi determinado em
potenciometro Procyon, modelo pH N-4,
aferido para uma temperatura ambiental
de 28°C e calibrado com solugdo-tampao
de pH 4,0. A determinagdo da acidez ti-
tulavel total foi realizada de acordo com
a técnica descrita pela ASSOCIATION
OF OFFICIAL ANALYTICAL CHE-
MISTS1. Os resultados foram expressos
em percentual de 4cido citrico. Os s6li-
dos soluveis foram determinados em re-
fratdmetro Aus Jena modell |, com leitu-
ra direta no aparelho; o teor de taninos
pelo método colorimétrico Foli-Denis,
indicado pela ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHE-
MISTS1; os pigmentos solveis em agua,
pela técnica descrita por MAIA et alii13.
As determinacdes de glicidios redutores,
em glicose, e de glicidios ndo redutores,
em sacarose, foram feitas de acordo com
0o método descrito pelo INSTITUTO
ADOLFO LUTZ7. Os glicidios totais fo-
ram obtidos pela soma de glicfdios redu-
tores, em glicose, e glicidios ndo reduto-
res, em sacarose.

As Analises microbiologicas foram
efetuadas nos tempos O, 30, 60, 90, 120
e 150 dias de obtencdo da polpa, de
onde eram retirados, ao acaso, dois co-
pos do citado produto.
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JENIPAPO 7
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PESAGEM
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Figura 1 — Fluxograma das operacdes seguidas para obtencdo da polpa de jenipapo (Genipa americana L.}
preservada por alta e baixa temperatura.
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Transferiram-se 11 g da amostra para
erlenmeyer contendo 99 ml de solugdo
tampao fosfato estéril, conforme
KRAMER & TWIGG9. Agitou-se o ho-
mogenado durante 1 min e, em seguida,
foram preparadas as dilui¢es até 10-4.

A pesquisa de coliformes totais e fe-
cais foi realizada através do nUmero
mafs provavel (NMP/g), conforme méto-
do de THATCHER17.

Para a realizagdo da contagem de
mofos e leveduras, efetuou-se a enumera-
¢do em agar batata acidificado. Incubou-
se a 21°C durante 3 a 5 dias, sendo o re-
sultado expresso em U.F.C./g, SHARF15.

Na pesquisa de Sa/monella, transferi-
ram-se 25 g do produto para erlenmeyer
contendo caldo tetrationato e caldo se-
lenito-cistina para enriquecimento da
amostra. Incubou-se a 35°C durante 24h.
Apos este periodo, foi feita a semeadura
em agar-VB e agar-SS, conforme STUM-
BO16. A verificagdo de colOnias suspei-
tas selecionadas de 4agar-VB e 4gar-SS
ap6s incubacdo a 35°C por 24h, seria
realizada mediante provas bioqufmicas,
de acordo com THATCHER7.

Na anélise dos dados obtidos no es-
tudo guimico e fisico-quimico do produ-
to processado, foram utilizadas as seguin-
tes técnicas estatisticas:

— Andlise de varidancia conforme
GOMES4 e

— Teste de DUNCAN baseado nas
descricoes de GOMES4.

Em funcdo da utilizacdo da média
das trés observagOes realizadas, utilizou-
se para esta anélise um modelo de dois
fatores, onde foi considerado como inte-
racdo entre estes o proprio erro residual,
conforme é mostrado a seguir:

Yij= wut Aj+ Bj+ Ejj
onde:
i= 01,2, 3, 4, 5 (tempo de arma-
zenagem em meses)

j = 1, 2 (para polpas obtidas conforme
método de preservacdo utilizado).

Yij representa uma informagdo descrita
por:

4 = média geral das observacdes;

Aj = Efeito devido ao tempo de estoca-
gem,

Bj = Efeito devido ao tratamento, e

Eij = Erro residual

As hipoteses de interesse foram:

Ho: A1 = 0;
H1 = Aj# 0 (pelo menosum # 0);
Ho:Bj= O;e

H1:Bj# 0 (pelo menos um # 0).

Para a realizacdao de toda a andlise es-
tatistica, foi utilizado um computador
digital, modelo DEC 10, pertencente ao
Ndacleo de Processamento de Dados da
Universidade Federal do Ceara.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As TABELAS 1 e 2 relinem os resul-
tados das anélises fisicas e qufmicas da
polpa preservada pelo calor e pelo frio,
respectivamente, realizadas durante a ar-

mazenagem, para estudo de estabilidade
desse produto.

O pH mostrou-se relativamente uni-
forme durante o periodo de estocagem,
para os dois tipos de tratamentos aplica-
dos a polpa. Este fato pode ser constata-
do quando do estudo da analise da va-
ridncia aos niveis de 1% e 5% de signifi-
cancia.

Os sélidos solQveis (°Brix) permane-
ceram constantes nos dois tipos de trata-
mento, durante todas as fases de armaze-
namento do produto.

Com relacdo a acidez titulavel total,
houve uma pequena variagdo nos meses
intermediarios do estudo (2.9, 3.9 ¢ 4.9)
para os dois tipos de tratamento aplica-
dos a polpa. Entretanto, a referida va-
riacdo ndo se apresentou significativa aos
niveis de 1% e 5% de probabilidade.

Com relag3o aos valores obtidos dos
taninos da polpa para os dois tipos de
tratamento aplicados, observa-se uma di-
minuicdo gradativa durante sessenta dias
de armazenagem e um aumento No més
seguinte, tornando-se semelhante nas
duas uitimas etapas de estocagem.

Pelos resultados obtidos no teste F
aos niveis de 1% e 5%, admitiu-se a hip6-
tese alternativa de que, pelo menos, em
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TABELA

Analises Fisico-quimicas e Quimicas da Polpa de Jenipapo Preservada por Alta Temperatura. Fortaleza, 1986.

Determinagdges *

Tempo de armazenagem (dias)

60 90 120 150

pH ° 3,80 3,80 3,85 3,85 3,80 3,80
Sélidos solaveis { Brix) 10,40 10,40 10,40 10,40 10,40 10,40
Acidez titulavel total

{% écido citrico) 0,51 0.55 0,52 0,63 0,51 0,51
Glicidios redutores (%) 6,60 7.10 7.40 7,50 7,00 7.00
Glicidios ndo redutores (%) 1,80 1,40 1,20 1,00 1,00 1,00
Glicidios totais (%) 8,40 8,50 8,60 8,50 8,00 8,00
Taninos {mg/100g) 96,50 75,50 61,80 77,30 77,30 77,30
P.S.A. **(420 nm) 90,00 89,00 88,00 88,00 87,00 87,00
*— Média de 3 determinagdes.

**_ Pigmentos solGveis em dgua.
TABELA 2

Analises Fisico-quimicas e Quimicas da Polpa de Jenipapo Preservada por Baixa Temperatura. Fortaleza, 1986.

Determinagges *

Tempo de armazenagem (dias)

V] 30 60 20 120 1650

pH } 3,80 3,80 3,85 3,80 3,80 3,80
Sélidos solGveis (°Brix) 10,20 10,20 10,20 10,20 10,20 10,20
Acidez titulavel total

(% acido citrico) 0,51 0,57 0,58 0,52 0,61 0,51
Glicidios redutores (%) 7,10 6,60 6,50 7,60 6,10 6,70
Glicidios ndo redutores (%) 1,10 1,80 1,90 1,00 1,70 1,50
Glicidios totais (%) 8,20 8,40 8,40 8,60 7,80 8,20
Taninos {mg/100g) 98,60 79,50 72,70 87,30 82,70 82,00
P.S.A. **(420 nm) 89,00 88,00 88,00 89,00 88,00 89,00

*— Média de 3 determinagGes.
**_ Pigmentos soluveis em agua.

uma das fases de armazenamento o con-
tetdo de taninos se apresentava diferente
dos demais. Com a aplicacdo do teste de
DUNCAN, ficou esclarecido o seguinte:
o teor de taninos da polpa no primeiro
més é, estatisticamente, semelhante ao

encontrado no terceiro, quarto e quinto

meses de armazenagem, enguanto que
nos tempos zero e sessenta dias de pro-
cessado o produto, os contetidos respec-
tivos sdo, estatisticamente, diferentes dos
demais, ao nfvel de 5% de significancia.

Em relacao aos tratamentos aplica-
dos, observa-se que estes geram resulta-
dos, estatisticamente, diferentes em rela-
¢do ao contetido de taninos presentes na
polpa.

Analisando os valores encontrados
para os glicidios redutores na polpa pre-
servada pelo calor, observa-se um ligeiro
acréscimo durante noventa dias e peque-
no decréscimo nos ultimos dois meses de
armazenagem. Averiguando-se os glici-
dios ndo redutores, verifica-se uma dimi-
nuicdo gradativa até o terceiro més de es-
tocagem, permanecendo constante nos
dois ultimos. Este comportamento nao é
comumente observado em estudo de
estabilidade de polpas de frutos, porém,
pode ser justificado pela ocorréncia de
reagdo ndo identificada, ou até mesmo
uma inadequada homogeneizacdo quan-
do da retirada das amostras a serem ana-
lisadas.
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Na polpa conservada a baixa tempe-
-ratura, verifica-se um rdpido decréscimo
de glicidios redutores e um correspon-
dente aumento de glicidios ndo reduto-
res durante sessenta dias de armazena-
gem. No terceiro més observa-se, respec-
tivamente, a menor e maior concentra-
¢do de glicidios redutores e ndo reduto-
res para, nos dois dltimos meses, ocorrer
uma diminuicdo e aumento para os gli-
cidios redutores e vice-versa para os ndo
redutores.

A diminuicdo no conteudo de glici-
dios redutores tem sido justificada por
HOLANDA et alii5 como sendo decor-
rente, possivelmente, do processo de ca-
ramelizacdo durante a armazenagem. As
variagOes ocorridas nas trés etapas finais
da estocagem podem ser explicadas, pro-
vavelmente, pela reativacdo dos sistemas
enzimaticos das amostras tomadas para
analise.

Estatisticamente, aos nfveis de 1% e
5% de significancia, pode-se verificar
que ndo houve diferencas significativas
nos percentuais de glicidios redutores e
ndo redutores, no decorrer do periodo
de armazenagem, bem como entre os tra-
tamentos aplicados a polpa.

Em relacdo aos glicidios totais, cons-
tata-se que, aos nfveis de 1% e 5%, ndo
houve diferenga significativa no percen-
tual dos referidos glicidios, entre os mé-
todos de conservacdo aplicados, porém,
verificou-se uma alteracdo ao longo do
periodo de armazenagem. Com a aplica-
¢ao do teste de DUNCAN ao nivel de
5%, observou-se que, nos tempos zero,
30, 60 e 90 dias ndo havia diferencga esta-
tistica; porém, foi verificado que, aos
120 dias, o percentual de glicidios totais
era diferente de todos os demais e, aos
150 dias de estocagem, se tornava seme-
lhante ao tempo observado no tempo
zero.

Os resultados obtidos para pigmentos
solUveis em &gua, na polpa preservada
pelo frio, foram relativamente estaveis
durante todo o periodo de estocagem. O
mesmo comportamento nao foi eviden-
ciado na polpa conservada pelo calor, a

qual sofreu uma reducdo gradativa com o
passar do tempo de armazenagem.

Examinando-se os resultados da ana-
lise de varidncia dos valores encontrados
para os pigmentos solliveis em agua, veri-
fica-se que ndo existe diferenca estatisti-
ca nos dados obtidos durante o periodo
de estocagem estudado, porém, observa-
se que os referidos dados sdo altamente
significantes quanto a aplicacdo dos mé-
todos de preservacgao.

E interessante observar que a polpa
submetida ao tratamento pelo calor ex-
perimentou, logo ap6s o processamento,
uma colora¢do pardacenta ligeiramente
escura, provavelmente oriunda do pro-
cesso de escurecimento ndo enzimatico,
enguanto que a polpa conservada pelo
frio exibiu a mesma coloracdo da polpa
antes do tratamento.

Mas, como pode ser observado pelos
resultados obtidos na determinacdo de
pigmentos sol(veis em &gua, a polpa pre-
servada pelo calor sofreu um escureci-
mento gradativo durante a armazenagem,
ao passo que a polpa preservada pelo frio
ndo apresentou tal procedimento. Este
fato é condizente com a afirmacdo de
LUH et aliil1 segundo a qual, quanto
menor o valor de pigmentos scl{veis em
4gua, maior o grau de escurecimento.

Tal escurecimento, segundo COX &
PEARSONS3, tem sido observado por vé-
rios pesquisadores, quando seus produtos
sdo mantidos por longos periodos a
temperatura ambiente. MACKINEY &
LITTLE12 ressaltam que este escureci-
mento pode ser devido a agdo tanto enzi-
matica como ndo enzimética.

As TABELAS 3 e 4 mostram os da-
dos obtidos nas analises microbioldgicas
das polpas preservadas por alta tempera-
tura e baixa temperatura, respectivamen-
te.

Em relagdo a polpa preservada por
alta temperatura, a auséncia de cresci-
mento microbiano pode ser atribuida a
eficiéncia do tratamento térmico empre-
gado, aliado a elevada acidez do produto.

STUMBO16 relata que as bactérias
lacticas apresentam um valor D 65,6°C =
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TABELA 3

Andlises Microbiologicas da Polpa de Jenipapo Preservada por Alta Temperatura. Fortaleza, 1986.

Tempo derz;rmazenagem (dias)

Andlises 0 30 60 90 120 150

Pesquisa de coliformes

totais (NMP/g) ausente ausente ausente ausente ausente ausente

Pesquisa de coliformes

fecais (NMP/g) ausente ausente ausente ausente ausente ausente

Contagem de mofos e le-

veduras (UFC/g) 0 0 0 0 0 0

Pesquisa de salmonela

(N.O/25 g) ausente ausente ausente ausente ausente ausente
TABELA 4

Analises Microbioldgicas da Polpa de Jenipapo Preservada por Baixa Temperatura. Fortaleza, 1986.

Tempo de armazenagem (dias)

Andlises 0 30 60 90 120 160
Pesquisa de coliformes

totais {(NMP/g) ausente ausente ausente ausente ausente ausente
Pesquisa de coliformes

fecais (NMP/g) ausente ausente ausente ausente ausente

Contagem de mofos e le-

veduras (UFC/g) 3x102 2,4x102 2,2x102 2x102 1x102 5x10
Pesquisa de salmonela

(N.9/25 g) ausente ausente ausente ausente ausente ausente

0.5 — 1,0 min, ao passo que bolores e le-
veduras tém D 65,5°C = 0,56 — 3,0 min.

Na polpa preservada por baixa tem-
peratura foi evidenciado apenas o cresci-
mento de mofos e leveduras, ocorrendo
reducdo gradativa do niamero destes mi-
crorganismos com o decorrer do armaze-
namento, estando os valores encontrados
abaixo do limite maximo permitido em
nossa legislacdo.

Os padrdoes microbiolbgicos para a
polpa, conforme BRASIL2, s3o os se-
guintes:

— Polpa de frutas envasadas e que re-
ceberam tratamento térmico adequado:
ap6s 10 dias de incubacdo a 35°C, ndo se
devem observar sinais de alteracdes das
embalagens (estufamentos, vazamentos,
corrosdes internas), bem como quaisquer
modificagOes de natureza fisica, quimica
ou organojéptica do produto;

— Os demais tipos de polpa de frutas
devem obedecer aos seguintes padroes:

® Bactérias do grupo coliforme —
maximo, 102/g;

® Bactérias do grupo coliforme de
origem fecal — auséncia em 1g;

® Salmonelas — auséncia em 25 g;

® Bolores e leveduras — maximo,
103/g;

A quantidade de bolores e leveduras
presentes na polpa de jenipapo congelada
durante o estudo de estabilidade, se apre-
sentou superior a encontrada por LEI-
TAO10 em pesquisas realizadas com
polpas congeladas de abacaxi (< 10m.o/
ml}, mam3o (1,6 x 102;6 x 10e 1 x 102
m.o/ml) e goiaba (< 10m.o/ml).

Convem salientar que, em polpa con-
gelada de goiaba, LEITAQ10 também
encontrou uma contagem de 3 x 104
m.o/ml de bolores e leveduras.
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TRESSLER & EVERS18 mencio-
nam que, embora o congelamento ndo
esterilize alimentos, seu efeito faz com
que ocorra um decréscimo no nimero de
células vegetativas.

Segundo JAY8 as temperaturas de
congelamento sdao aquelas inferiores a
—18°C. Em circunstdncias normais, estas
temperaturas sao suficientes para preve-
nir o crescimento de todos os microrga-
nismos; entretanto, alguns podem crescer
dentro da zona de congelamento.

MICHENER & ELLIOTT14, citados
por JAY8, mencionam o crescimento de
microrganismos abaixo de —10°C. Entre
estes microrganismos, 6 sdo bactérias, 4
sdo leveduras e 3 sao mofos. Alguns dos
alimentos nos quais se desenvolvem mi-
crorganismos abaixo da temperatura de
congelamento, sdo sucos de frutas con-
centrados, sorvetes e certas frutas.

A flora microbiana de alimentos con-
gelados compreende os elementos mais
resistentes oriundos da contaminagdo
inicial.

As temperaturas de congelamento re-
lativamente altas sdo, geralmente, mais
letais que as baixas temperaturas. Muitos
microrganismos sdo mortos ou injuriados
na variacio de —2 a —10°C do que a
—15°C, enquanto a —30°C o efeito letal
é sempre menos pronunciado, ICMSF6.

CONCLUSOES

— A polpa conservada a baixa tempe-
ratura apresentou melhor estabilidade
durante 150 dias de estocagem;

— A polpa que sofreu tratamento
pelo calor apresentou escurecimento gra-
dual, quando comparado com o mesmo
produto conservado por refrigeracao;

— Em virtude do escurecimento gra-
dativo desse produto, sugerem-se outras
pesquisas visando equacionar tal proble-
ma, de modo que seja conferida ao pro-
duto uma coloragdo que garanta uma
maior aceitacdo pelo consumidor, e

— Baseando-se nos resultados das
analises microbiologicas, conclui-se que,
apesar da ocorréncia de pequeno nimero

de mofos e leveduras na polpa preservada
por baixa temperatura, ndo foi evidencia-
do qualquer indfcio de deterioracdo.
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