AVALIAGCAO DA PRESERVAGAO DA POLPA DO TAMARINDO (Tamarindus
indica L). POR ALTA E BAIXA TEMPERATURA

RESUMO

Estudos foram conduzidos visando ao pro-
cessamento da polpa do tamarindo e a sua pre-
servacdo por meio de dois processos distintos:
preservacdo com alta temperatura seguida de
armazenagem a temperatura ambiente e preser-
vagdo com baixa temperatura ( — 10° C). A
fim de se testar a estabilidade dos produtos, rea-
lizaram-se andlises fisicas, quimicas e mi-
crobiolégicas no tempo zero de obtengido e a
cada 30 dias, durante 150 dias de estudo. A pol-
pa do tamarindo apresentou alta acidez, boa
fonte de glicidios e muito baixo contetdo de
vitamina C. Os resultados das determinacGes
fisicas e quimicas indicaram uma perfeita
estabilidade da polpa de tamarindo preser-
vada por ambos os métodos. Os métodos de
preservacdo aplicados aos produtos foram bas-
tante eficientes sob o aspecto microbiolégico.
Estudos estatisticos aplicados na comparacio
dos dois métodos de preservagao nio apresenta-
ram diferenga significativa a nivel de 1%, de-
monstrando a equivaléncia entre os dois méto-
dos. Portanto, o melhor processo serd aquele
que melhor se adapte ao produtor.

PALAVRAS-CHAVE: polpa de tama-
rindo — preserva-
¢ao.
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SUMMARY

EVALUATION TAMARIND
(Tamarindus indica L.) PULP
PRESERVATION BY HIGH
AND LOW TEMPERATURES.

The aim of this work was to process
the tamarind’s pulp and its preservation
through two distincts methods: preser-
vation at high temperature followed by
storage at room temperature and preser-
vation at low temperature and storage at
— 100 C. The stability of the products
was tested through physical, chemical
and microbiological analysis, from the
obtainment of the products and at
30 days intervals, during 150 days
The tamarind’s pulp is highly acidic,
and is a good source of sugars. Vitamina
C is present in the pulp at very low con-
centration. The physical analysis sho-
wed that the stability of the tama-
rind’s pulp preserved by both method:s is
perfect. The same conclusion was draw
from the microbiological analysis. Statis-
tical studies applied in the comparation
of the two methods of preservation did
not show significant difference (at 1% le-
vel) showing an equivalence between
them. Thus, the best method for the pre-
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servation of tamarind’s pulp should be
the one which will better be adapted by
the producer.

Key-words: Tamarind pulp, preserva:
tion.

INTRODUCAO

O tamarindeiro € uma planta que se
desenvolve largamente em regiGes tropi-
cais € subtropicais. No Brasil, o tamarin-
deiro é encontrado em plantacGes nio
oréanizadas, nas regides Norte e Nordes-
te, onde as condigdes climaticas sdo favo-
raveis ao seu desenvolvimento; pouca
atencdo, entretanto, tem sido dada ao
aproveitamento industrial do tamarindei-
ro, tal como ocorre em outros paises,
por exemplo, a India e a Costa Rica.

Pelo seu agradavel aroma e sabor aci-
do-doce, o tamarindo é muito utilizado
na confecg¢do de bebidas, geléias e doces.
Embora tenha sido, geralmente, usado
para fins culinarios, representa um inega-
vel potencial industrial e comercial.

A estocagem dos frutos por longos pe-
riodos é, entretanto, um problema, parti-
cularmente devido a fragilidade da casca
que se quebra com facilidade, expondo o
seu conteGido. A polpa, durante a arma-
zenagem, torna-se muito escura, amoleci-
da e pegajosa por efeito da degradacao
pectolitica, além do que ocorre grande
absorcdo de umidade principalmente em
climas amidos. A infestagcdo por insetos é
outro problema, principalmente quando
as sementes estao presentes.

E evidente, portanto, a necessidade de
estudos de métodos industriais de pro-
cessamento e de preservagao de suas qua-
lidades alimenticias, ainda mais guando
se considera que o tamarindo é uma
planta de safras temporadrias.

Este trabalho objetiva o estudo do
processamento da polpa do tamarindo e
sua preservacdo por alta e por baixa tem-
peratura, assim como a estabilidade do
produto processado durante 150 dias,
acompanhada de sua analise fisica, qui-
mica e microbioldgica.

MATERIAL E METODOS
MATERIAL

Os tamarindos utilizados neste traba-
lho foram colhidos de plantas nativas lo-
calizadas no municipio de Pombal, Pa-
raiba — Brasil.

Para todas as determinagdes foram
utilizadas 3 amostras de polpa de tama-
rindo preservada por alta temperatura e
3 amostras de polpa preservada por bai-
Xa temperatura. Em intervalos de 30 dias,
por um periodo de 150 dias, amostras
foram retiradas ao acaso e analisadas. No
caso da polpa congelada, as amostras fo-
ram descongeladas a temperatura am-
biente.

Para cada determinacdo foi utilizada
uma lata de polpa, que, uma vez aberta,
era descartada.

METODOS
Experimentos tecnologicos

Apbs a recepcdo na fabrica, os fru-
tos foram pesados e lavados por imersdo
e agitagdo cuidadosa em lavador de aco
inoxidavel com &gua clorada (3 a 5 ppm)
para retirada de impurezas, seguindo-se a
selec@o em esteira rolante, para a retira-
da dos frutos indesejaveis e o descasca-
mento realizado manualmente com o au-
xflio de facas de aco inoxidéavel.

Os frutos apo6s o descasque foram co-
locados em tanque de ago inox, com um
volume de &gua igual ao peso de polpa/
semente por um periodo de 6 horas. A
despolpa feita logo ap6s a umidificacdo
em despolpadeira dotada de furos de
1,0 mm de didmetro. As palhetas da des-
polpadeira eram de escovas de nylon. A
polpa obtida recebeu aquecimento num
trocador de calor de tubos por 2 min a
1000° C. Latas sanitarias com verniz apro-
priado com capacidade 350 mi foram
utilizadas.

Para preservacdo da polpa utilizaram-
se:

a) Alta temperatura — a polpa devi-

damente acondicionada nas latas
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fechadas foi submetida a um trata-
mento de 100° C, por 15 minutos,
efetuando-se em seguida o resfria-
mento em agua corrente, com a
temperatura externa da lata por
volta de 350 C. As latas resfriadas
foram armazenadas em caixas de

papeldo e mantidas & temperatura A Figura 1 apresenta o fluxograma
ambiente. de obtencdo da polpa pelos métodos de
b) Baixa temperatura — apbs o enchi-  conservagdo por alta e baixa temperatu-
mento e fechamento, as latas fo- ra.
TAMARINDO ———-l
RECEPCAO
PESAGEM
AGUA -}
LAVAGEM
SELECAO
l- 1 REFUGOS

v POLPA / SEMENTE
DESCASQUE————<:::
l CASCA

UMIDIFICACAO

i POLPA
DESPOLPA ——C
Al SEMENTE

POLPA/ SEMENTE

VAPOR -
PRE-AQUECIMENTO
LATA ;l
ACONDICIONAMENTO
TAMPA :‘
FECHAMENTO
VAPOR —41
TRAT/
TER
v
Eeua——»l RESFRIAMENTO
RESFRIAMENTO
FRIO —»
v
ARMAZENAGEM ARMAZ ENAGEM
Figura 1 — Fluxograma de obtengdo da polpa de tamarindo preservada por alta e bai-

xa temperatura.
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Determinacoes fisicas e quimicas da
polpa

O pH da polpa foi determinado em
potencidmetro Schoot, calibrado com
solugdo-tampdo de Ph 4,0, 3 temperatura
de 279 C. A determinacdo da acidez titu-
lavel total foi realizada de acordo com a
técnica descrita pela ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS?,
Os resultados foram expressos em per-
centual de acido tartarico. Os solidos so-
lGveis foram determinados em refrat6-
metro Aus Jena, com leitura direta no
aparelho; o teor de acido ascorbico, pe-
lo método colorimétrico descrito por
PEARSON''. A determinacdo de gli-
cidios redutores, em glicose, e a de gli-
cidios ndo redutores, em sacarose, fo-
ram feitas de acordo com o método des-
crito pela ASSOCIATION OF OFFI-
CIAL ANALYTICAL CHEMISTS!'. Os
glicidios totais foram obtidos pela so-
ma de glicidios redutores, em glicose,
e glicidios nao redutores, em sacorose.

Andlises microbioldgicas da polpa

As polpas processadas por alta e bai-
Xa temperaturas, acondicionadas em la-
tas de folhas de flandres de 350ml e ar-
mazenadas nas temperaturas de 28° C e
— 109 C, respectivamente, foram ana-
lisadas microbiologicamente. A partir do
tempo zero de obteng¢do do produto, e a
cada 30 dias, retirou-se ao acaso uma la-
ta de cada tipo para avaliacdo da qualida-
de e sua vida de prateleira por um perio-
do de 150 dias.

As andlises microbiologicas da polpa
preservada por alta temperatura consta-
ram de: prova de incubacdo, mofos e le-
veduras, bactérias produtoras de acido,
coliformes totais e fecais e saimonela,
enquanto que, na polpa preservada por
baixa temperatura, efetuaram-se deter-
minacoes de mofos e leveduras, bactérias
mesofilas e psicrofilas, coliformes totais
e fecais e salmonelas.

Nas determinacdes de bactérias me-
sofilas e psicrofilas, mofos e leveduras,
coliformes totais e fecais foram feitas di-

luicdes de 1071 a 105 em tampdo fos-
fato estéril pH 7,2 (SHARF12).

Para determinacdo das caracteristicas
de conservagdo da qualidade e do grau de
esterilizacdo da polpa, as latas fechadas
foram incubadas durante 14 dias em es-
tufa a 35° C, sendo examinadas a cada
dois dias (BRASIL?).

Para a determina¢do de mofos e le-
veduras, transferiram-se 4 aliquotas de
2,0g de polpa para tubos contendo 10ml
de caldo malte e incubaram-se a 21° C
por 96 horas. Seguiu-se a semeadura em
placas de Petri contendo agar batata aci-
dificado e incubacdo por 3 a 5 dias em
estufa a 21° C. De acordo com SHARF 12
foi feita a contagem de coldnias em nu-
mero/grama.

Para a determinacdo de bactérias pro-
dutoras de acido, transferiram-se 2,0g de
polpa para 4 tubos com meio de enrique-
cimento, caldo &cido. Incubaram-se por
96 horas a 35° C e observou-se o cresci-
mento microbiano. Os tubos evidencian-
do turvagdo seriam semeados em placas
de Petri contendo agar/padrdo com bro-
mocresol-plrpura e mantidas a 35° C
por 3 a 5 dias. A presenca de colbnias
com halo &cido (amarelo) levaria a exa-
mes complementares. O resultado foi ex-
presso em cel/ml (BRASIL2).

Na determinacgao de coliformes totais
e fecais, das amostras de polpa submeti-
das a dilui¢Bes sucessivas de 10" a 105,
foram transferidas 3 aliquotas de 1 ml
para tubos de cultura contendo caldo
lactosado providos de tubos de Durhan,
incubados a 35° C durante 24 a 48 ho-
ras. ApOs a incubacdo os tubos com pro-
dugdo de gas seriam considerados positi-
vos. Para confirmacdo dos resultados, 0,1
ml dos tubos positivos, seriam inocula-
dos em tubos contendo caldo lactosado
baile verde-brilhante e novamente incu-
bados por 24 a 48 horas a 35° C
(ICMSFS),

Para a execucdo da pesquisa de sal-
monelas, transferiram-se 20g de polpa
para meios de enriquecimento distintos,
caldo tetrationato e caldo selenito-cisti-
na, mantendo-se em estufa a 359 C por
24 e 48 horas, respectivamente. Caso
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ocorresse turvacdo no meio, seriam efe-
tuadas semeaduras em agar SS e agar VB,
incubados durante 24 horas a 37° C e,
posteriormente, realizadas as provas bio-
quimicas (THATCHER 19).

Para a determinacao de bactérias me-
sofilas e psicrofilas, transferiram-se ali-
quotas de 1,0 ml de cada diluicao da pol-
pa para placas de Petri contendo agar so-
ro laranja fundido e resfriado a 45° C.
Apos a solidificacdo, as placas para a de-
terminacdo de mesofilas foram incubadas
a 35° C durante 48 horas, enquanto para
psicréfilas o tempo de incubacdo foi de
5 a 7 dias a 5° C. A contagem seria ex-
pressa em numero de coldnias/g
(ICMSF?®).

Andlise estatistica

A andlise estatistica dos resultados
foi feita através de comparacdo por teste
de significancia (t de Student), com pro-
balidade de 99% de acerto (SPIEGEL'* '

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises fisicas e quimicas

Nas Tabelas 1 e 2 encontram-se os re-
sultados das analises fisico-quimicas e
guimicas das polpas com 0, 30, 60, 90,
120 e 150 dias de armazenagem. As
analises das polpas, ao final de 150 dias
de armazenagem, mostraram ndo haver

TABE

LA

Determinacées Fisicas e Quimicas da Polpa de Tamarindo Preservada por Alta Temperatura — Fortaleza, 1987

Determinagoes

Tempo de Armazenagem

Zero 30 60 90 120 150

pH 3,45 3,30 3,40 2,40 2,40 2,40
Solidos solaveis (g/100q) 19,00 20,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Acidez tituldvel em &ci-

do tartarico % 3,35 4,59 4,66 4,79 5,01 4,48
Glicidios totais % 17,64 17,12 17,55 18,00 18,02 17,44
Glicidios redutores % 8,87 8,62 9,25 9,80 9,65 9,29
Glicidios ndo redutores % 8,77 8,50 8,30 8,20 8,47 8,15
Acido ascérbico (mg/100g) 2,50 0,62 0,54 0,46 0,0 0,0

TABELA 2

DeterminagGes Fisicas e Quimicas da Polpa de Tamarindo Preservada por Baixa Temperatura — Fortaleza, 1987.

Determinagoes

Tempo de Armazenagem (dias)

Zero 30 60 90 120 150

Ph 3,45 3,30 3,40 2,45 2,45 2,45
Solidos soliveis (g/100g) 19,00 19,00 19,50 19,50 19,650 19,00
Acidez titulavel em &ci-

do tartarico % 3,50 4,55 4,68 4,83 4,36 4,68
Glicidios totais % 17,29 17,19 18,74 18,12 17,53 17,11
Glicidios redutores % 8,87 9,04 9,86 9,77 9,30 9,06
Glicidios ndo redutores % 8,42 8,15 8,88 8,35 8,23 8,15
Acido ascérbico (mg/100g) 3,30 1,20 1,00 0,58 0,63 0,47
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diferengas acentuadas durante a estoca-
gem.

Para ambas as polpas o teor de soli-
dos sollveis se manteve constante em
torno de 199 Brix, durante todo o perio-
do. Também ndo houve grandes altera-
¢Oes nos respectivos pH, que somente
aos 90 dias sofreram um ligeiro decrés-
cimo. A acidez tituldvel em &cido tar-
tarico das polpas conservou-se relativa-
mente inalterada durante a armazena-
gem.
Os glicidios totais, 17,64% e 17,29%,
respectivamente, para polpa preservada
com alta e baixa temperatura no tempo
zero, se mantiveram praticamente cons-
tantes em torno de 17% apods a armaze-
nagem de 150 dias. Os resultados sdo
considerados satisfatorios ja que os gli-
cidios totais indicaram uma relativa es-
tabilidade. Os glicidios redutores e ndo
redutores, a exemplo dos demais compo-
nentes, ndo apresentaram variagdes con-
sideraveis.

Com relagdo ao teor de vitamina C
na polpa de tamarindo, logo apos o pro-
cessamento, obtiveram-se 3,30mg/100g
na polpa congelada e 2,50mg/100g na
polpa preservada por alta temperatura.
Apbs 150 dias de armazenagem estas
mesmas polpas apresentaram, respecti-
vamente, 047mg/100g e auséncia de
vitamina C. Dados bibliograficos na Ta-
bela 3 apresentam conteldo de &cido
ascorbico, variando de 2 a 22,50 mg/100g
de acordo com diferentes origens.

O acido ascorbico é destruido por
aguecimento e baixas temperaturas por
tempo prolongado. Sua destruigdo é ace-
lerada com o oxigénio, ions, cobre e a
oxidase do 4acido ascorbico. O proprio
processo de enlatamento destrdi acima
de 30% de vitamina C. A preparacao para
enlatamento de frutas e vegetais requer
lavagem, classificacdo e branqueamento,
podendo este (ltimo causar perda acima
de 25% de vitamina C 6 .

De acordo com SHURHAN '3, o pro-
cesso de congelacdo em si, ndo é destrui-
dor de nenhum nutriente. Quanto mais
baixa a temperatura de um alimento me-
lhor a retengdo de nutrientes. Porém
sempre é dado ao alimento um certo tra-
tamento a fim de preparé-lo para a ope-
racdo de congelagdo. Assim, a lavagem,
corte, branqueamento etc., sdo opera-
¢Oes necessédrias ao produto a congelar,
podendo acarretar perdas de nutrientes,
principalmente vitamina C. O branquea-
mento para inativar as enzimas é impor-
tante para a prote¢do ndo s6 das vitami-
nas como também da qualidade dos ali-
mentos congelados em geral.

As Tabelas 1 e 2 mostram que duran-
te ambos os processos, usando alta e bai-
Xa temperatura, resultou progressiva
perda de acido ascorbico ao longo do
armazenamento. Este resultado n3o é de
todo surpreendente: existem vdrias refe-
réncias na literatura reportando diminui-
¢do do conteGdo desta vitamina em vege-
tais quando armazenados a temperatura

TABELA 3

Percentual de Acido Ascorbico na Polpa de Tamarindo Segundo Diferentes Origens — Fortaleza, 1987.

Origens
Ceara”
Incap—lcnndb
Camardes ©
Randouin ©
USDA ©

Cuba €
Sturrock ©
1télia ©

;Citado por GUEDES & ORIA (5)
Citados por INCAP—ICNND (7))
CCitados por LEFREVE (10)

mg/100g

22,50
6,00
8,00
3-20
2,00
2,40
3,12

20,0
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ambiente, ap0s tratamento térmico ou
armazenados congelados.

Durante o armazenamento da polpa
de tamarindo congelada, foi verificada
uma perda no contelQdo de acido ascor-
bico de 85,80%; tal perda foi atribuida
ao prolongado periodo de armazenamen-
to (150 dias a — 10° C). Resultados si-
milares foram reportados por FENNE-
MA?% para vérios vegetais.

Estas perdas sdo particularmente
mais acentuadas quando consideravel es-
paco livre é deixado dentro da lata 7

No caso da polpa armazenada a tem-
peratura ambiente, ap06s o tratamento
térmico, as perdas de acido ascorbico fo-
ram ainda mais consideraveis (100% de
perda ap6s 120 dias de armazenamento),
possivelmente devido ao efeito degradati-
vo adicional do calor e da temperatura
mais alta de armazenamento sobre a vita-
mina C°. A degradacdo do 4cido ascorbi-
co em alimentos processados esta associa-
da a sua relativa instabilidade ao calor e
ao oxigénio; nestas condicdes o icido as-
corbico é degradado para acido dehi-
droascorbico e, eventualmente, para aci-
do 2,3—di-cetogluconico, estado no qual

Andlises microbioldgicas

Nas polpas processadas por alta e bai-
Xa temperatura, ndo foi evidenciado de-
senvolvimento de nenhum grupo de mi-
crorganismos nas andlises microbiologi-
cas realizadas ap0s o processamento, as-
sim como durante o periodo de 150 dias
de armazenamento; desse modo ambos
os tratamentos empregados foram igual-
mente efetivos na preserva¢do do produ-
to, podendo as polpas se enquadrarem
na resolugdo n.© 12/78 da Comissdo Na-
cional de Normas e Padr&es para Alimen-
tos, citada por BRASI LS.

Analise estatistica

Como mostra a Tabela 4 a compara-
¢do entre os tratamentos da polpa pre-
servada por alta e baixa temperatura n3o
apresenta diferenca significativa a nivel
de 1%.

CONCLUSOES

As polpas apresentaram excelente es-
tabilidade durante 150 dias de vida de

a atividade da vitamina esta irreversivel- prateleira, exceto no que diz respeito ao
mente perdida8. conteldo de acido ascorbico que se redu-
TABELA 4

Resultados Estatisticos entre as Médias das Determinacdes Analiticas da Polpa de Tamarindo com Diferentes
Métodos de Preservacdo -~ Fortaleza, 1987

Coef. de varia-

DeterminacdGes Média Desvio padrdo
(X) (S} ¢do (C.V.)
— — — “t' de
A B A B A B , Student

pH 2,84 2,92 0,54 0,51 18,68 17,18 NS.
Solidos solaveis (g/100g) 19,17 19,25 0.4 0,27 2,14 1,41 NS.
Acidez tituldvel em aci-
do tartérico (%) 4,48 4,42 0,58 0,48 12,95 10,84 N.S.
Acucares totais (%) 17,63 17,66 0.34 0,64 1,93 3.62 NS.
Acucares redutores {%) 9,23 9,32 0,43 0,41 4,66 4,40 N.S.
Acucares nao redutores (% ) 8.40 8,36 0,23 0,27 2,74 3,23 N.S.
Acido ascorbico (%) 0,69 1.18 0,93 1,08 134,78 91,62 N.S.

( *) Média de 6 determinagies
A = Alta Temperatura
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zju a tracos na polpa congelada, enquan-
to na polpa submetida a alta temperatura
foi verificada auséncia;

Nas polpas processadas pelos dois
métodos foi evidenciada auséncia total
de microrganismos durante 150 dias de
armazenagem; portanto, os métodos de
preservagdo aplicados foram totalmente
eficazes sob o ponto de vista microbio-
l6gico, garantindo ao produto condicdes
normais de consumo, assegurando sua
qualidade e salubridade;

A andlise estatistica na comparacdo
dos dois métodos de preservacdo ndo
apresentou diferenca significativa a ni-
vel de 1%, donde se conclui que a tec-
nologia empregada na preservacdo da
polpa de tamarindo por alta e por bai-
Xa temperatura apresenta iguais vanta-
gens podendo ser aplicada na indUstria
de alimentos, garantindo o suprimento
desta durante a entressafra, e como o
processo de preservacao por baixa tem-
peratura envolve consideravel gasto de
energia elétrica, economicamente torna-
se mais viavel a escolha do método de
preservacdo com alta temperatura e ar-
mazenagem a temperatura ambiente.
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