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1.INTRODUCAO GERAL

1.1Cupuacu

O interesse em frutos amazoénicos tem aumentad@rdeafsignificativa nos
altimos anos, de um lado pela procura incessamtaguos produtos e sabores exoticos,
e de outro, devido a sua producédo e comercializegdan consideradas um bom meio
de aumentar a renda do pequeno produtor, preservanuhtureza (ROGEZ et al.,
2004).

O cupuacu é um dos mais importantes frutos tipicéenamazonicos. Seu valor
econdbmico encontra-se na polpa, que € consumidarmea de suco, néctar, iogurte,
sorvete, creme, licor, torta, geléia, compota, die¢ sorvete, e outros doces, 0s quais,
na sua maioria sdo processados de forma artessnmglequenas escalas de producéo
(COHEN, 2005). Este fruto apresenta, além de seamalsabor exotico, boas
propriedades de conservacao (SILVA, SILVA, 1999%. &ordo com Quijano e Pino
(2007), o cupuacu € um dos mais promissores fpacs comercializacdo dentre a rica
flora amazoénica.

Segundo dados obtidos pelo IDAM (Instituto de Dgsbnmento Agropecuario
do Amazonas) a producéo de cupuacu no estado dadkasa foi de 4.495 milhdes de
frutos no ano de 2007 (Anexo ).

Além do aumento na producédo de frutos, cresce tamdéndustrializacdo de
sua polpa, que é comercializada nos estados predutie cupuacu (Para, Amazonas,
Acre e Rondonia), em outros estados do Brasil exterior (COHEN, 2005).

O cupuacuzeiroTheobroma grandiflorunschum) € uma das mais populares
frutiferas da Amazonia. Pertence a clagsgnoliopsida subclass®illeniidae, ordem

Malvales familia Sterculiaceaee ao génerolheobroma(IZQUIERDO, 2001). A
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familia a qual pertence (Sterculiaceae), possuiacde cinglienta géneros e setecentas e
cinglienta espécies (PURSEGLOVE, 1968 apud VENTURIESO3).

O fruto do cupuacu € uma baga elipséide ou oblopngaextremidades obtusas,
arredondadas, variando de 12-15 cm de comprimed® ¥cm de diametro pesando
até 1,5 Kg, com casca dura, lenhosa porém faciengoebravel, recoberta por um
indumento ferrugineo que se desprende com o manudeossui mesocarpo (polpa)
abundante, de cor amarelada ou esbranquicadabdedado, cheiro forte e agradavel.
As sementes, de 20 a 50 unidades, sdo recobenrtdimgp@elicula e possuem um alto
valor nutritivo, representando cerca de 20% dof(MENTURIERI, 1993).

A época de floracdo varia de regido para regiagmode modo geral, a safra
inicia-se no més de outubro indo até maio do aguoiste, tendo picos de produgdo nos
meses de dezembro, janeiro e margo (VILLACHICA,6.8pud OLIVEIRA, 2001).

Os frutos caem ao solo quando se completa a matyrdevendo ser recolhidos
diariamente; frutos colhidos diretamente da arvgeealmente ndo completam sua
maturacdo, ndo havendo o desenvolvimento do satamneas caracteristicos, tornando
o fruto inadequado ao consumo (VENTURIERI, 19980pULIVEIRA, 2001).

Apés a colheita, os frutos passam a ter vida inu#gee e utilizam substratos
acumulados durante o desenvolvimento e maturacémani® o amadurecimento dos
frutos sdo observadas alteragbes nas proteinasdigs, lipidios, acidos organicos,
vitaminas, minerais e alguns componentes da pacetldar. Em condi¢cdes né&o
controladas as modificac6es destes constituintderpdevar a alteragdes indesejaveis,
acelerando o processo de senescéncia (LIMA, 1993).

O fruto pode permanecer em torno de uma semanaoadi¢cbes satisfatorias
para o consumo ou beneficiamento, ainda na casopa,gsebra-la. A partir dai, caso

ndo seja beneficiado, entra em r4pido processeteiaracdo (OLIVEIRA, 2001).



12

O rendimento dos frutos do cupuaguzeiro € varideehcordo com tamanho,
gendtipo e o periodo de safra, bem como o métodexttacdo da sua polpa. Para
processamento industrial utiliza-se a despolpadgieadeixa a polpa homogénea e com
proporcao variavel de acordo com o equipamentzadib. Este método é empregado
por produtores, revendedores e industrias (OLIVEIRZ01).

O sistema de transporte do produtor até o mercadsumidor ocorre por via
fluvial ou terrestre. Os frutos s&o acondicionagodransportados em condigoes
precarias, geralmente ao ambiente, levando até® alias entre a coleta e o centro
consumidor (ARAGAO, 1992 apud OLIVEIRA, 2001). Eséi-se que sejam grandes as
perdas pos-colheita de cupuagu. Os fatores quéilmaern vao desde as condi¢cbes da
alta temperatura e umidade relativa da regido, ipia ao desenvolvimento de
microrganismos responsaveis pela deterioracdo, oatémétodos inadequados de
manuseio na coleta, transporte, armazenamento erciatizacéo (LIMA, 1993).

A composicao do cupuacu ja foi determinada porrdogautores (Anexo Il). A
elevada acidez em &acido citrico da polpa, que atoggca de 2,15 (BARBOSA et al.
1978 apud VENTURIERI, 1993) a 2,35% (CHAAR, 1980& VENTURIERI, 1999),
favorece a fabricacdo de néctares, geléias e odtvoss pastosos (VENTURIERI,
1993). Porém, este sabor acido da polpa restrilgeasumo na forma “in natura”.

A polpa é comercializada, geralmente, forma pasteurizada e congelada. A
técnica de congelamento industrial mais comumerikzada é a do tunel de
congelamento, onde as temperaturas sdo muito b&xasndo descongelada esta polpa
se caracteriza como se ndo houvesse sido congélada.técnica de congelamento
rapido e profundo deveria evitar a perda de vitan) como também controlar a

atividade microbiana (VENTURIERI, 1999).



13

1.2Peroxidase

As peroxidases (POD) (doador: peréxido de hidragémxirredutase, E.C.
1.11.1.7) séo enzimas amplamente distribuidas tu@eza que catalisam a oxidacao do
substrato utilizando o peroxido de hidrogénio,@) como molécula aceptora
(DUNFORD, 1999 apud PERALTA et al., 2004). Tratadgeuma heme proteina que
promove a degradacdo de um grande numero de camgpostuindo aromaticos como
fendis, hidroquinonas, derivados de benzidina,eeatitros (PERALTA et al., 2004).
Em muitos casos o produto da oxidacdo é colorideeme como base para a
determinacao colorimétrica da atividade da per@ad8RITO, et al., 2005).

As peroxidases estdo vastamente distribuidas no weigetal (HALPHIN et al.
apud PEREIRA, 2003), sendo a peroxidase da raie (6iRP, horseradish peroxidase)
a principal representante desse grupo de enzimasgim vegetal, além de ser a mais
estudada e a de maior importancia comercial (PEREE03). Vérias atividades
fisiologicas tém sido atribuidas as isoenzimasetaxidase de raiz forte: metabolismo
do &cido 3-indolacético, lignificagdocross-linking de polimeros da parede celular,
formag&o da suberina e resisténcia as infec¢oegmPmuito pouco se sabe sobre suas
fungbes especificas na planta (VEITCH, 2004).

Nos vegetais, a peroxidase estad localizada na faohavel no citoplasma
celular e na forma insolUvelonicamente ou covalentementgada a parede celular
(GKINIS, FENNEMA, 1978; McLELLAND, ROBINSON, 198 WAMOS-VIGYAZO,
1981 apud MORALES-BLANCAS et al., 2002). As muléiplformas de isoperoxidases
encontradas em um mesmo extrato podem diferir quanmassa molecular, ponto
isoelétrico, pH e temperatura Otimos, especifioidate substrato, composicdo de

aminoacidos e agucares e estabilidade térmica ($¥RAt al., 2007).
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A utilizagdo mais comum desta enzima é na elaboragd “kits” de imuno-
ensaios enzimaticos e na imuno-histoquimica. Rer capacidade em catalisar a
oxidagdo de materiais fendlicos esta enzima tambaétilizada em diferentes processos
nas industrias de panificacdo, téxteis e quimitdRANDA, CASCONE, 1997). A
peroxidasetambém estd4 sendo utilizada como catalisadora maaf@o de radicais
livres para sintese de varios polimeros (KOBAYASHY,AMA, KIMURA, 2001), na
promocdo de biotransformacfes estereoespecificd3BANA et al., 1999 apud
SARAIVA, 2007) e para biorremediacao (KLIBANOV, TWGECOTT, 1983 apud
SARAIVA, 2007).

O comportamento da peroxidase durante o aquecimentesfriamento ou
congelamento € o topico mais investigado em relagsia enzima (BURNETTE, 1977
apud PEREIRA, 2003). E o controle de sua atividadaportante na preservacao e no
processamento dos alimentos (VALDERRAMA, CLEMENTDB04).

A peroxidase estd associada a mudancas deterawato flavour’ de vegetais
estocados e € largamente utilizada como indice rdegbeamento em tratamentos
térmicos devido a sua resisténcia a inativacaoit&rfBURNETTE, 1977; KHAN,
ROBINSON, 1993; LOPEZ-SERRANO, ROS BARCELO, 1997u&pSANTOS,
2001).

O tratamento térmico comercialmente utilizado digam processamento de
sucos de frutas e vegetais utiliza altas tempexateim curto tempo (HTST), porém esta
intervencdo ndo é muito eficaz para a inativacéeversivel da peroxidase (KHAN,
ROBINSON, 1993; McLELLAND, ROBINSON, 1987 apud VAHRRAMA,
CLEMENTE, 2004).

A perda da atividade da peroxidase durante o texitontérmico depende da

origem da enzima, pH, concentracdo enzimética edoétde ensaio. A inativacao
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desta enzima em extratos vegetais tem se mosttadoaneira geral, como sendo néo-
linear devido aos fatores tempo e temperatura (VBRBRAMA, CLEMENTE, 2004).

A peroxidase também é capaz de atuar em condicivessas de temperatura e
umidade. Pode agir mesmo em temperaturas abaixerdee em condi¢des de umidade
muito baixas. A peroxidase parece ser important@aoro de vista nutricional e na
alteracdo da coloracdo de frutas e vegetais (RIGBR®N; HYSLOP, 1985 apud
SANTOS, 2001).

A reacédo ocorre em multiplas etapas, como demaltsabaixo:

Peroxidase + kD, > Composto | + KO
Composto | + AH-> Composto Il + * AH

Composto Il + AH - Peroxidase + * AH + kD

No primeiro estagio do processo catalitico ocorreagdo do sitio ativo com o
peréxido de hidrogénio. A agua oxigenada é redupidauzindo agua e a proteina
oxidada formando o composto I, uma forma interméiéeativa que apresenta um
estado de oxidacdo mais alto em comparacao comimamativa. No segundo estagio
da reacdo, o composto | oxida uma molécula de subgtAH,) gerando um substrato
radicalar e o composto Il. Finalmente, o composté reduzido por uma segunda
molécula de substrato para o estado ferro Il tatéBANCI, 1997; HINER et al., 2001
apud PEREIRA, 2003).

Segundo Cano et al. (1998) citado por Pereira (R0®3c¢éo prejudicial da
peroxidase € observada na maioria das frutas etaregeongelados, junto com a
lipoxigenase, catalase e polifenoloxidase. As ddiges destas enzimas diminuem a

baixas temperaturas, exceto das peroxidases. A8egajuimicas que elas catalisam
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podem ocorrer mesmo a temperaturas de subcongdtanfermuebra das células da
membrana pelo congelamento descompartimentalizanasnas que podem levar a
formacdo de outros compostos fisiologicos. A atidiel da peroxidase é usualmente
reduzida ou reversivelmente inativada a baixas ¢eatpras, e a regeneracdo €
frequentemente observada depois de longos perdedestocagem.
1.3Polifenoloxidase

A polifenoloxidase (PFO) é uma enzima que contém ¢obre as quais
catalisam a hidroxilagdo de monofendisCadifendis (atividade de cresolase ou
monofenol monoxigenase EC 1.14.18.1) e a oxida@d-difendis a O-quinona
(atividade de catecolase ou difenolase EC 1.10(BIDHIN, 2005).

Em ambas as atividades, a PFO, também conhecida catecol oxidase,
catecolase, difenoloxidase, o-difenolase, fenolasdirosinase, utiliza o oxigénio
molecular (MARTINEZ; WHITAKER, 1995 apud SANTOS, @D.

As reac0es catalisadas pela polifenoloxids#gedemonstradas a sequir:

PFO,

v

Monofenol + GQ + BH, o-difenol + B + HO

PFO,

v

20-difenol + O o-quinona + 2HO

l Reacdes nao
l enzimaticas

Melaninas
(Complexos marrons)

PFQ — Monofenol mooxidase, tirosinase ou cresolase
PFG — Difenol oxidase, catecol oxidase ou catecolase
BH, — Agentes redutores: acido ascorbico, sulfita, etc

Fonte: SANTOS, 2001; ARAUJO, 1985.
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As polifenoloxidases s&o responsaveis pelas reacielesejaveis de
escurecimento enzimatico que ocorrem nos tecidosfickdos de vegetais, frutas
frescas, bem como em alguns produtos de origemagnihirante a manipulagéo,
estoque e processamento. (MAYER, 1987; MAYER, HAREL991 apud
KAVRAYAN, AYDEMIR, 2001). O escurecimento enziméi ndo ocorre nas plantas
integras, jA que os compostos fendlicos nos vasueftdo separados da PFO no
citoplasma (YEMENICI@GLU et al., 1997). No processamento de alimentosjrha
interrupcdo na sequéncia das reacdes metabdlamasa ¢diberacdo das enzimas que, em
contato com os substratos, promovem o escurecingendimento (ARAUJO, 1985).

A PFO esta distribuida ndo somente em vegetass tamabém em outras formas
de vida, incluindo insetos, crustaceos, moluscosaeiferos, estando envolvidas na
pigmentacdo da pele através da acdo sobre a &r@8RAUJO, 1985). Em todos os
casos essa enzima estd associada a pigmentacéa @scrganismo e parece ter uma
funcao protetora (MAYER; HAREL, 1991 apud SANTOS802).

Ziot et al. (1998) citado por Santos (2001) afinmgue palmeiras resistentes
acumulam teores fendlicos significativamente sapesi aos de plantas superiores.
Estes compostos podem contribuir para a defesa all@mepa, uma vez que a
insolubilizacdo de fendis nas paredes celularesrgafsua rigidez e as torna mais
resistente. Outro fato que sugere fortemente gdelantre a PFO e mecanismos de
defesa da planta contra doencas é que quando snsetnem as folhas, algumas
estruturas sdo rompidas e a PFO fica livre pargire@om polifendis formando
polimeros escuros. Esses polimeros obstruem adwscasetos inibindo o ataque dos
mesmos (MURATA et al., 1995 apud SANTOS, 2001).

A formacéo de pigmentos escuros nos alimentos él@evreacdes secundarias

resultantes da interacdo de quinonas, culminanddormaagéo de melaninas. O
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pigmento melanina pode sofrer oxidacdes adicioma@iseragir com outros constituintes
vegetais formando complexos coloridos (ARAUJO, 1985

O pH dos tecidos das plantas tem um papel impertaas reacdes de natureza
enzimatica. No caso do escurecimento causado gonas, abaixando-se o pH natural
do meio observa-se uma diminuicdo da atividade @azimas oxidativas
(EVANGELISTA, 2001).

Segundo Evangelista (2001) a PFO tem seu pH atitre 8,0 e 7,0, tornando-se
irreversivelmente inativada em pH menor que 3. Gatral. (1996), demonstram que o
pH 6timo de atividade para esta enzima isolada dmé&o é de 6,5 quando se utiliza o
catecol como substrato.

Yang et al. (2001) estudaram a PFO parcialmentéiqgada da casca de banana
(Musa sapientuni.) e demonstraram o efeito da temperatura sobte enzima: a
temperatura 6tima para a PFO foi de 30°C. Quandtrase de inativacdo térmica
observou-se que € uma enzima relativamente estéales temperaturas: cerca de 90%
de sua atividade permaneceu depois de um tratarénio a 60°C por 30 minutos.

J& Santos (2001) demonstrou que a PFO do acaeafwessua atividade otima
em pH 6,0 a uma temperatura de 45°C. No estudostibikdade da enzima em
diferentes pH foram observadas diferentes faixaspldeindicando a presenca de
isoenzimas. A PFO se mostrou uma enzima termoigistagrdendo cerca de 50% de
sua atividade com tratamento térmico de 30°C panibOtos.

1.4Conservagao de Alimentos a baixas temperaturas

Aspectos relacionados com a qualidade dos alimeatas determinagcdo do
tempo de prateleira sdo importantes devido ao atwem@én consumo de alimentos
processados, dentre 0s quais 0s vegetais conge&ladpam um espaco proeminente. O

grande problema é como estabelecer o critério amigpriado para avaliar a qualidade
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(IFT, 1981 apud APARICIO-CUESTA, MATEOS-NOTARIO, YYAS-GONZALO,
1992).

O congelamento € um dos processos mais indicadas gp@reservacao das
propriedades quimicas, nutricionais e sensoriaigoligas. Embora apresente custos de
producao, transporte e armazenamento relativanmedat@dos (FU, LABUZA, 1997
apud LOPES et al., 2005), pode ser considerado is siaples e natural meio de
preservar vegetais (CANO, 1996 apud GOKMEN, 20@5utilizado para manter a
qualidade do produto durante um longo periodo tlecagem e resulta em um baixo
nivel da maioria das reacdes deteriorativas, tamoc envelhecimento, crescimento
microbiano, deterioragdo enzimatica e quimica (BAQCet al., 2005). Entretanto, o
congelamento ndo previne o desenvolvimento deflafbr’, deterioragdo da cor e da
textura de vegetais congelados ja que os sistenzamd&icos continuam ativos mesmo
em temperaturas abaixo de zero (RODRIGUEZ-SAONA, RBETT,
SELIVONCHICK, 1995 apud BAHCECI et al., 2005).

Outra utilidade deste método é a de proporcignaior disponibilidade de
reservas de alimentos “frescos” em domicilios ealmdecimentos institucionais
(EVANGELISTA, 2001). Este tratamento também faveree comercializacdo de
produtos de boa qualidade entre paises distanti@esstn

A contaminacdo microbiolégica dos alimentos € aiom interesse para a
induUstria de alimentos, agéncias reguladoras euooidsres. Estima-se que cerca de 76
milhdes de pessoas contraem doencas de origemn&imeada ano nos Estados
Unidos; a estimativa dos custos relativos a doealjagntares neste pais esta entre 10
e 83 bilhdes de ddlares por ano (USFDA, 2001 apuid 2008).

Sabe-se que o congelamento inibe a atividadeobiama e diminui a velocidade

de reacbes quimicas (CANET PARRENO, 1996 apud MONGEAN-
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PORTOCARRERO, 2006). Portanto, os microrganismas dé&vem ser considerados
um grande problema em alimentos congelados, ptas a0 crescem em temperaturas
usuais de congelamento (-18°C) (FU, LABUZA, 199T1cahOPES et al., 2005). E
segundo Hurst (1977), Foegeding e Ray (1992) ctgutr Wu (2008) organismos
patogénicos e deteriorantes podem ser danificashdéamente com os alimentos durante
0 processamento e manuseio: tratamento térmiaigeedfcdo, congelamento, secagem
e irradiacdo, exposicdo a conservantes, acidezana latividade de dgua (HURST,
1977; FOEGEDING and RAY, 1992; JAY, 2005).

No entanto, a acdo de enzimas € preocupanteppdes provocar significativas
alteracbes de cor e sabor em polpas de frutas leolage(FU, LABUZA, 1997 apud
LOPES et al., 2005).

Durante o congelamento, uma parte da fragdo adquoogrela e forma cristais de
gelo, os quais prejudicam a integridade dos conmpantos celulares. A membrana
celular perde seu estado osmotico e sua semi-peilidade (TREGUNNO, GOFF,
1996 apud TALENS et al., 2003). O sistema metabdlio tecido vegetal é
interrompido, ocorre o deslocamento dos sistemagnéticos e a célula perde sua
turgidez. Além de uma grande mudanca na texturdedimo, reacdes bioquimicas
deteriorativas sdo muito provaveis (TALENS, 2003).

Em estudos recentes tem-se verificado que as imasrtantes mudangas no
teor nutricional dos alimentos congelados ocorrawidd ao tempo de estocagem
(MOHAMMAD, MOHSEN, ZOHREH, 2004).

Vérios estudos foram realizados para avaliar dtoeféo congelamento na
preservacdo das qualidades nutricionais e fisidmigas do alimento, bem como
verificar o efeito das baixas temperaturas sobrsigsismas enzimaticos presentes nas

células teciduais.
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Em trabalho realizado por Lim et al. (2006) foisetvada uma pequena
mudanca no pH de ervilhas congeladas submetidasaprente a branqueamento
térmico e armazenadas em temperaturas de -5°G24,225 e -30°C por 4 meses. No
entanto, o nivel de vitamina C permaneceu constante

Lopes et al. (2005) analisaram a estabilidade dhapde pitanga sob
congelamento e observaram que os valores de pittzatifulavel, sdlidos totais, teores
de acgucares redutores e totais, ndo variaram stgiathente mantendo-se dentro dos
padrdes exigidos pela legislacdo vigente. Porémtear de carotendides totais
apresentou uma queda significativa durante os pos¢&rinta dias de armazenamento
em temperatura de -18°C (cerca de 13,76%). Jéengwos de 45, 60 e 90 dias nao foi
verificado decréscimo importante.

Resultados de analises fisico-quimicas semelhats de Lopes et al. (2005)
também foram encontrados por Lisiewska e KmiecBO@. Os autores demonstram
gue o congelamento dos cubos de tomate n&o alferfarma significativa os teores de
matéria seca, solidos solluveis, acuUcares, fibraétiia, nitrogénio total, nitratos,
nitritos, pH, cinzas e alcalinidade.

Silva et al. (2004) avaliaram a estabilidade dddascoérbico em pseudofrutos
de caju congelados e armazenados em temperatut&%de por um periodo de 90 dias,
a andlise feita nas amostras depois de um periedid dlias mostraramma reducéo
em aproximadamente 37% de vitaminaa@ final dos 90 dias a perda foi de 60%.

Em trabalho realizado por Ziena (2000), que auwabdoqualidade do suco de
Citrus latifolia tan (lima) durante o armazenamento, demonstrou-seoqpél das
amostras congeladas a -20°C e armazenadas poe3es mecaiu entre 1,1% e 1,7%. Ja
o nivel da acidez titulavel aumentou gradualmentgramte o periodo do

armazenamento. Com relacdo aos acgUcares redutbsssvou-se que houve um
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aumento enquanto que 0s agucares totais apresentamnadecréscimo. O valor dos
sélidos totais (°Brix) permaneceu estavel.

O trabalho realizado por Lobo e Cano (1998) o gqwaliou a conservagao de
mamoes hermafroditas e fémeas pelo congelamemuyrdgrou que o congelamento
por si sO resultou em um decréscimo acentuado nale@kmbos cultivares e um
aumento significante na acidez tituldvel do mam@woea e nos acidos sollveis do
mamao hermafrodita.

Segundo Skrede (1996) citado por Ancos et aD@p@atores como variedade,
maturacdo, area de crescimento e variacfes sazmdem reverter alguns dos efeitos

do congelamento.
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RESUMO

O cupuacuTheobroma grandiflorum Schunesta entre os frutos mais populares da
Amazobnia, sendo comercializado como polpa congelaasteurizada ou néo.
Durante o processamento dos frutos o tecido vegetah-se escuro devido as
reacoes catalisadas por enzimas oxidativas: perexid polifenoloxidase, presentes
naturalmente nos frutos atuando ndo somente nmagite da cor, mas também na
degradacdo dos nutrientes, especialmente durantearmmazenamento. O
congelamento e a pasteurizacao sdo geralmenteadok para minimizar os efeitos
causados pela oxidacao e eliminar parte dos m@nisgos presentes nos frutos.
Este estudo teve por objetivo avaliar as alterafi8eE®-quimicas e enzimaticas em
trés lotes de polpas congeladas de cupuacu, penmtesi de diferentes regides,
pasteurizadas e ndo pasteurizadas, armazenadas@eratura entre -25°C e -30°C
por um periodo de 12 meses. As analises fisicoigasirforam realizadas a partir
das Normas do Instituto Adolfo Lutz (2005) e asliara de polifenoloxidase e
peroxidase, segundo método descrito por Oktay,tMl. €1995) e Khan e Robinson
(1994), respectivamente. Foi realizada uma anéksatistica dos dados coletados
segundo o modelo linear geral e através do test®©\WN Apds o periodo de
armazenamento observou-se que a procedéncia do lEmpo de armazenamento
e a submissdo ao processo de pasteurizacdo exera#taéncias significativas
(1%, p<0,05) nos teores de sdlidos totais, acidrhgo, acidez titulavel e na
atividade da peroxidase. Os acUcares foram infladns de forma significativa
(1%, p<0,05) pelo lote, pasteurizagcdo e tempo decagem, bem como pela

interacéo do lote e da pasteurizacdo. A polifendase nas amostras pasteurizadas
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e nao pasteurizadas, em todos os lotes, apresemtagdes durante os doze meses

de armazenamento sob congelamento.

Palavras-chave:frutas da Amazodnia, enzimas, composi¢cdo quimicaservacao

pelo frio, padrdo de qualidade.
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ABSTRACT

Cupuacu Theobroma grandiflorum Schumis one of the most popular fruit of
Amazon. The pulp is commercialized in two formsstearized or non pasteurized.
During processing, the pulp becomes dark due toticees catalyzed by oxidative
enzymes: such as peroxidase and polyphenol oxiddsese enzymes are naturaly
present in the fruit and causes alteration in @®r; and also, in degradation of fruit
nutrients, especially during the storage. Gener&igezing and pasteurization are used
to minimize the effect caused by the oxidation tieas and to eliminate part of the
microorganisms present in the fruit. The objectofethis study was to evaluate the
enzymatic alterations in three lots of frozen cugougulp, received from different
regions, on pasteurized and non pasteurized forrdsstored in between -25°C and -
30°C for a 12 months period. The physico-chemioalyses were carried according to
Norms of the Instituto Adolfo Lutz (2005) and theadyses of polifenoloxidase and
peroxidase, according to Oktay et al. (1995) andarKhand Robinson (1994),
respectively. After one year of storage, it waseobad that the source of each lot, the
time of storage and the pasteurization processhmyvssignificant influences (1%,
p<0,05) in total solid level, ascorbic acid conjeitratable acidity and peroxidase
activity. The source of each lot, the pasteurization prosgssimes of storage and the
interaction between lot source and pasteurizatioocgssing showed significative
differences (1%, p<0,05) on the sugars content. pbbphenol oxidases in the
pasteurized and non pasteurized pulps, from thee tlots, presented variations during
twelve months of storage under freezing.

Key words: Amazonian fruit, enzymeshemical composition, conservation by low

temperature, quality standard.
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2. INTRODUCAO

A regido Amazonica apresenta como vocacao naturallivo de plantas
perenes, com particular relevancia para as esp#tcigferas e o interesse em frutos
amazonicos tem aumentado de forma significativadliimos anos, de um lado pela
procura incessante por novos produtos e sabordic@xoe de outro, devido a sua
producao e comercializacdo serem consideradas umnimio de aumentar a renda do
pequeno produtor, preservando a natureza (ROGEI €004).

Dentre estas frutas destaca-se o cupuBigagbroma grandiflorurSchum), cuja
polpa é bastante apreciada e utilizada no prepax@udos tipos de alimentos (COHEN,
2005). Este fruto apresenta, além de seu aroma/seddtico, boas propriedades de
conservacao (SILVA, SILVA, 1999). De acordo com j@ud e Pino (2007), varios
autores tém relatado que o cupuacu é um dos mamigmores frutos para
comercializacao dentre a rica flora amazonica.

Durante o processamento dos frutos para produggpalpas o tecido vegetal é
danificado e torna-se rapidamente escuro. Esteag#fe da cor € promovida por reagdes
guimicas catalisadas por enzimas oxidativas: axfse (POD) e a polifenoloxidase
(PFO), presentes naturalmente nos frutos, as gseggindo Lester et al. (2004) séo
utilizadas pelos frutos em vérias combinacBes pegalar e manter as espécies de
oxigénio reativo sob controle. Estas enzimas atnamsomente alterando a coloracéo
da polpa, mas também na degradacdo dos nutrierdsenpes nos frutos. Segundo
Richardson (1985) citado por Brito (2005) a POD eqérticipar da destruicdo de
vitamina C e na descoloracdo de antocianinas, dé€oatalisar a reacdo de degradacao
de acidos graxos insaturados, produzindo volateslieram o sabor. Com o intuito de

minimizar os efeitos provocados pela oxidacdo eirdim a populacdo microbiana
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presente normalmente nos frutos, a industria lamga do congelamento como forma
de conservacao dos produtos. Porém este processmigoretarda a agdo enzimatica e
inibe o crescimento da populagdo microbiana, padoiente as formas vegetativas,
enquanto que os esporos sdo pouco afetados, devenglodutor utilizar outro
tratamento como, por exemplo, a pasteurizacao ipatavar as enzimas e eliminar a
carga microbiana antes do congelamento e armazenagebora, a peroxidase por ser
uma enzima termo resistente, geralmente permartigaeapds o tratamento térmico.

Porém, a aplicacdo de calor podera levar a umaapeedcertos nutrientes,
principalmente a vitamina C, devendo-se observéngpo e temperatura a que Sao
submetidas as polpas.

Portanto, torna-se necessario avaliar a eficadaeteito da pasteurizacédo e do
congelamento com relacdo a atividade das enzimigstosas dos microrganismos e
propriedades fisico-quimicas das polpas, para gj@eapresentado ao consumidor um
produto com qualidade nutricional adequada e segaragquanto a auséncia de
microrganismos patogénicos.

Este estudo teve como objetivo avaliar a atividewzEmatica da peroxidase e
polifenoloxidase durante o periodo de estocagerhiZdeneses, analisar a eficacia da
pasteurizacédo e do congelamento sobre a populaiciobmna presente nas polpas de
cupuacu e também monitorar as alteracbes fisiamigas ocorridas durante o
processamento, congelamento e armazenagem dadagfeolpas.
3.MATERIAL E METODOS

Foi feito um estudo experimental descritivo prosipec sobre o efeito do
congelamento e da estocagem na qualidade de pmpgeladas pasteurizadas e nao-

pasteurizadas de cupuacu.
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3.1 Obtencéo e preparagado das amostras:

As polpas congeladas de cupuacu foram obtidasadieite de uma industria de
processamento de frutas do municipio de Manaustactds em trés lotes (lotes 1, 2 e
3). Entretanto cada lote apresentou procedéncfasedies: o lote 1 proveniente de
Roraima, o lote 2 de Itacoatiara e Roraima e o3ademente de Itacoatiara (anexo llI).

Para as analises, foi coletada uma amostra degajé bolpa de cada lote, antes
e depois da pasteurizacao, a qual foi subdividideneazenada da seguinte maneira:
700g das polpas nao pasteurizadas foram subdigidida porcbes menores (100g) e
acondicionadas em sacos de polietileno previamesterilizados em luz UV,
constituindo a amostra para os testes microbiabdgstibseqiientes. Os 1,7 kg restantes
das referidas polpas ndo pasteurizadas receberamesmo processamento de
subdivisdo sendo, entretanto, acondicionadas ews s#& polietileno sem tratamento
com luz UV. Estas amostras foram armazenadas esaefrgElectrolux/Prosddcimo
Freezer F25) em temperatura entre -25°C e -30°@Ghe8Bma quantidade (2,4kg) de
polpas pasteurizadas foi coletada e mantida enmesuealagem comercial original no
mesmo freezer que continha as amostras néao pastdasi (anexo V).

A cada 2 meses durante um periodo de 12 meses foralizadas analises
enzimaticas, fisico-quimicas e microbioldgicas tituiado sete tempos de analise (tO-
t6).

3.2 Andlises Enzimaticas:

As atividades da polifenoloxidase e da peroxidaseni determinadas segundo

o método descrito por Oktay, M. et al. (1995) e #®Kha Robinson (1994),

respectivamente.
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3.3 Andlises Fisico-quimicas:

Para avaliacdo da composicéo fisico quimica, falizada a determinacéo do
teor de acucares totais (g/100g), sélidos sol(ei$Brix, pH, acidez titulavel expressa
em acido citrico (g/100g), acido ascérbico (mg/)0@g solidos totais (g/100g),
atendendo a exigéncia da Instrucdo Normativa N°.d@l7 de janeiro de 2000 , do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e AbastecimertoM.A.P.A., que aprovou 0O
regulamento técnico geral para fixacdo dos Padd@éetdentidade e Qualidade para
polpas de frutas.

As andlises foram executadas a partir do estadelgmlas Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (2005). Com excec¢édo daedetinacdo da vitamina C que
seguiu 0 método descrito por Ranganna (1986), codifitacdes.

3.4 Andlises microbioldgicas:

No tempo inicial foram realizadas analises micrlifgjiwas para verificar a
presenca de Salmonela e Coliformes termo-toleraf@#%%C) em cada amostra dos
referidos lotes de acordo com os padrbes exigidda Bmerican Public Health
Assciation — A.P.H.A. (1992), segundo o estipulggela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA, através da Resolued®DC n°12 de 2 de Janeiro de
2001, publicada no Diario Oficial da Unido, quecsar o Regulamento Técnico sobre
padrdes microbioldgicos para alimentos.

Também neste tempo, foi realizada a contagem aedsok leveduras segundo o
determinado pela Instru¢cdo Normativa N°. 01, de jadeiro de 2000 , do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — M.A.P.A ,a$tabelece um nivel maximo de

5 x 10 UFC/g para polpa ndo pasteurizada e de ZXET/g para polpa pasteurizada.
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3.5 Anélise Estatistica:
Os dados coletados foram avaliados estatisticanwmtacordo com Modelo Geral

Linear através do teste ANOVA (p<0,05).

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Anadlises Enziméticas:
Amostra Lote 1:

Com relacdo ao lote 1, observou-se que as amagtrasentaram resultados
variaveis ao longo dos tempos de analise (anexoNd):amostra pasteurizada, a
atividade inicial da peroxidase foi de 9777UA apregando um aumento de 4% na
atividade apds 2 meses de estocagem, esta regamela@tividade da peroxidase esta
de acordo com o encontrado por Pinsent (1962) dusereou um aumento da
peroxidase em ervilhas branqueadas e congeladd8°€.-Este aumento pode ser
explicado de acordo com o exposto por Cano, MaFRaster (1990), que afirmam que a
solubilidade da peroxidase pode ser afetada pel#ap#a integridade da membrana
celular como resultado do crescimento dos crisddaigielo no tecido promovendo o
aumento da atividade residual. A pos 8 meses dgetamento houve uma diminuicdo
em 44% da atividade inicial. Ao final dos 12 mesedividade ficou em 9650UA.

Segundo Khan, Robinson, 1993; Mclelland, Robind®@87 apud Valderrama,
Clemente (2004) o tratamento térmico de sucos utadre vegetais que utiliza altas
temperaturas em curto tempo (HTST) ndo é muit@efrara a inativacao irreversivel
da peroxidase. Também a inativagcdo desta enzimaedmatos vegetais tem se
mostrado, de maneira geral, como sendo n&o-linearda aos fatores tempo e

temperatura.
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Para o mesmo lote de polpa de cupuagu a atividadgadlifenoloxidase
apresentou um valor inicial de 35UA, apresentandoaumento em 57% na atividade
apos o sexto més de congelamento, a atividadealodfd periodo foi de 30UA.

J& na amostra ndo pasteurizada, o resultado idiatividade da peroxidase foi
de 16780UA, apresentando uma reducédo em 48% ndaaté/nos dois primeiros meses
de analise, seguida por um aumento em 19% aodmdl meses de armazenamento e
com 12 meses o resultado foi de 8225UA. Lobo e G4888) também observaram um
aumento na atividade da peroxidase em pedacgos d®esafémeos congelados e
armazenados a -24°C ao final de trés meses.

Com relagéo a polifenoloxidase na amostra néo y@shela a atividade inicial
foi de 30UA, apresentando um aumento em 50% apdssés de estocagem o que esta
de acordo com o observado por Lobo e Cano (1998) mpiaram um aumento na
atividade da polifenoloxidase de mamdes congeladosazenados em temperatura de
-24°C ao final de trés meses. Ao final do tempartfdises a atividade desta enzima foi
de 25UA.

Uma explicacdo para a diminuicdo da atividade eaética € relatada por
Sgarbieri (1996), que afirma que a desnaturacdprateinas pode ocorrer em baixas
temperaturas, durante o congelamento e armazemandentalimentos congelados.
Segundo Cano, Ancos e Lobo (1995) a peroxidase #onastavel a baixas
temperaturas, mas o congelamento e subsequenteesmanaento de frutas e vegetais
congelados, normalmente inativam a enzima.

Amostra Lote 2:
Os resultados do lote 2 estdo expressos no anexdé Mtividade inicial da

peroxidase na amostra pasteurizada foi de 10450gabdiminuiu em 47%. ApoGs 12
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meses de estocagem a peroxidase na amostra pesdauapresentou um aumento em
16% na atividade.

Com relagdo a polifenoloxidase a atividade inifdade 40UA apresentando um
aumento em 42,5% apo6s 4 meses de congelamentiinaladas analises a atividade foi
de 24UA.

Na amostra ndo pasteurizada, o valor inicial daxpease foi de 1948UA a qual
apresentou uma queda em 62% apo6s 8 meses de enagtdae em 31% ao final do
periodo de analises com uma atividade de 31UA. Bdiido continuo na atividade da
peroxidase durante o armazenamento também foivamkeipor Gokmen et al. (2005)
ao analisar o comportamento desta enzima em es\wdimaazenadas em temperatura de
-18°C por um periodo de 12 meses.

Para a polifenoloxidase, a atividade inicial foi 4BJA, mas houve uma leve
reducdo em 7%, apdés 2 meses de armazenamento ammgéiste resultado é
semelhante ao observado por Cano, Ancos e Lobdb) 1% constataram um leve
declinio na atividade da polifenoloxidase de mantigante 30 dias de armazenamento
a -18°C. Depois de 8 meses, observou-se uma re@ugdi% da atividade inicial. A
atividade final desta enzima foi de 31UA (reducdo 87%). Este resultado é
semelhante ao observado por Cano et al. (1997)dgm®nstraram uma redugcao em
38% na atividade da polifenoloxidase em pedacosbaeana nao branqueados,
congelados e armazenados em temperatura de -1B9Q peeses.

Amostra Lote 3:

Os resultados observados no lote 3 estdo descratasnexo VII. A amostra
pasteurizada apresentou atividade inicial de 17233ldra peroxidase, com uma
reducdo em 69% nos dois primeiros meses de congetane uma atividade final de

14900UA.
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Com relagdo a polifenoloxidase a atividade inid@l de 46UA com uma
reducdo de 32% da atividade inicial apés 2 mesesrdazenamento. Este resultado foi
semelhante ao observado por Cano, Marin e FUs&90jlque evidenciara uma
diminuicio em 34% na atividade de polifenoloxidede pedacos de banana
branqueados apds 30 dias armazenados a — 24°C1EZaoneses de congelamento, a
atividade desta enzima foi de 30UA, havendo, ptotamma redug&o em 35%.

Na amostra ndo pasteurizada a atividade inicigletaxidase foi de 18067UA
com uma reduc¢do da atividade enzimatica em 59%igldpaum ano de armazenamento
sob congelamento. Observou-se durante todo o mededestocagem um declinio na
atividade residual da peroxidase. Este resultath des acordo com o observado por
Gokmen et al. (2005) que constataram uma diminuigiatividade da enzima durante
o0 armazenamento de ervilhas congeladas a -18°C2poeses.

Com relacdo a polifenoloxidase, a atividade inidiai de 32UA a qual
apresentou um aumento em 34% apo0s 4 meses de ameged. Lobo e Cano (1998)
observaram um incremento na atividade desta engimanamdes ap6s 3 meses de
armazenamento a -24°C.

De acordo com um Modelo Linear Geral observou{sayés do teste ANOVA,
que o tempo de congelamento e estocagem, a praiadénlote, a pasteurizacdo e a
interacdo destes fatores influenciaram na atividdaleperoxidase com um grau de
significancia a 1% (p<0,05) (Anexo VIII).

Quanto ao comportamento da peroxidase em relacémea8, verificou-se que
houve um decréscimo constante na atividade da antnto na amostra pasteurizada
guanto na amostra ndo pasteurizada. Estes ressikkgathn de acordo com o descrito por
Gokmen et al. (2005), que observaram uma reduc@indade da peroxidase durante

12 meses de congelamento e armazenamento de sn@bm relagdo aos outros lotes
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observou-se que houve uma oscilacdo constantevidade durante todos os meses de
andlise, especialmente no lote 1 onde os picosudeero na atividade enzimética
foram mais evidentes.

Com relacdo a polifenoloxidase os valores tambéranfobastante variaveis
durante os tempos de andlise.

Andlises Fisico-quimicas:
Amostra Lote 1:

Os resultados das analises fisico-quimicas pawstedllestdo descritos no anexo
IX. Os dados demonstraram que para a amostra deaqupasteurizada do lote 1
proveniente de Roraima, ocorreu uma variacao riosefaanalisados durante o periodo
de congelamento e estocagem , apresentando ostesgealores para 0s tempos zero e
com doze meses de armazenamento congelado, reapestite:  solidos (10,53%-
10,44%); pH (3,41-3,36); Brix (8,81-8,40); Vitamina C (20,32mg/100g-
20,14mg/100gq); Acidez (1,929/100g-1,80g/100q) ecagés (5,249/100g-6,049/1009).

Ja para a amostra ndo pasteurizada do mesmo loeswtados para o tempo
zero e apos um ano de estocagem sob congelamemaim fos seguintes: solidos
(13,97%-13,31%); pH (3,53-3,35yBrix (12,01-10,90); vitamina C (22,75mg/100g-
26,01mg/100g); acidez (2,199/100g-2,199/1009) eags (6,569/100g-6,629/1009).
Amostra Lote 2:

Os dados observados no lote 2, proveniente dealiaca e Roraima, estédo
descritos no anexo IX. Com relacdo a este lote @stim pasteurizada apresentou 0s
seguintes resultados nos tempos zero e ap0s 12s ndeseongelamento: soélidos
(11,81%-11,30%); pH (3,44-3,35fBrix (9,11-9,40); vitamina C (23,18mg/100g-

22,77mg/100g); acidez (1,809/100g-1,999/1009) eags (6,009/100g-6,19g/1009).
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A amostra ndo pasteurizada da referida polpa apmase®s seguintes dados:
solidos (13,29%-12,32%); pH (3,48-3,32Rrix (11,15-10,40); vitamina C (25,91%-
26,82%); acidez (2,229/100g-2,23g/100g) e acudér@89/100g-6,859/1009).

Amostra Lote 3:

O lote 3, oriundo somente de Itacoatiara, apresep&va a polpa de cupuacgu
pasteurizada, no tempo zero e com doze meses gelaorento 0os seguintes dados,
constantes no anexo X: solidos (15,09%-14,04%)($%B0-3,23);°Brix (11,27-10,57);
vitamina C (20,979/100g-19,669/100g); acidez (2/00@g-2,07g/100g); acguUcares
(7,179/100g-7,619/100g). Com relacdo a amostra pdsteurizada os dados se
comportaram da seguinte maneira: soélidos (15,36%7%); pH (3,32-3,22)"Brix
(12,07-11,45); vitamina C (20,92mg/100g-19,76mg00 acidez (2,229/100g-
2,229/1009) e acucares (7,189/100g-7,459/1009).

De acordo com um Modelo Linear Geral observoutsayés do teste ANOVA,
que o tempo de congelamento e estocagem, a praiadénlote, a pasteurizacdo e a
interacdo destes fatores influenciaram no teordlidos totais em todos os lotes com
um grau de significancia a 1% (p<0,05) (anexo XD)valor do pH foi influenciado
pelo tipo de lote e pelo tempo (p<0,05) com um giausignificancia de 1% e a
interacdo destes fatores com um grau de 5% (anédko & valor dos sélidos solUveis
(°Brix) teve influéncia do tipo de lote e do procedsopasteurizacdo, também com um
grau de significancia a 1% e a interagéo destesgramde significancia a 1% (p<0,05)
(anexo XIV). A vitamina C também teve seus valomffuenciados pelo lote, a
pasteurizacéo e o tempo, bem como pela interag@esdatores, com o0 mesmo grau de
significancia demonstrado no teor de solifit®, p<0,05) (anexo XV). Com relacéo a
acidez, observou-se a mesma influéncia e grau glgfisancia (1%) do lote, da

pasteurizacdo e do tempo, como também da intedgstes fatores (anexo XVI). Os
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acucares foram influenciados também pelo lote stepazacdo e o tempo com um grau
de significancia de 1%, porém a Uunica interacdo dambém influenciou
significativamente o teor de acglUcares foi entrete ke 0 processo de pasteurizacao
(anexo XVII).

O comportamento dos solidos totais foi semelhaateamostras pasteurizadas
de todos os lotes, apresentando um movimento dedeccom o passar do tempo. Nos
lotes 2 e 3 esta diminuicdo foi bem mais acentdmd@mdo em torno de 4% e 7%,
respectivamente. Com relacdo & amostra ndo pastdardo lote 2, nos dois primeiros
meses de andlise houve um aumento em cerca de Boérmde solidos e este resultado
foi semelhante ao encontrado por Silva et al. (RO constataram um acréscimo em
cerca de 2% nos solidos totais de pseudofrutosajdedo-cerrado congelados por um
mes.

A amostra ndo pasteurizada do lote 3 apresentoueningdo em 8,8% no valor
dos soélidos soliveis’Rrix) ao final de dois meses de congelamento, o egté de
acordo com o observado por Silva et al. (2004) relegam uma reducao no valor dos
sélidos soluveis de pseudofrutos de caju-do-cerdal®,1% ao final de um més de
congelamento a -18°C. J4 a amostra ndo pasteudpaldée 2 apresentou uma reducao
em 6,7% no teor de soélidos soluveis ao final deedoeses de congelamento com
resultado semelhante ao encontrado por Lobo e CH9@8) que observaram uma
reducdo em 6,4% no teor de solidos soluveis emc¢pedaongelados de mamoes
hermafroditas a uma temperatura de -24°C.

Com relacao a retengdo de acido ascorbico a anm@gtrpasteurizada do lote 3
apresentou uma retencéo de 97,4% ao final de 2sngeseongelamento, um resultado
semelhante ao demonstrado por Lim et al. (2006)amadisou ervilhas e ao final de 4

meses de congelamento a -30°C observou uma retdecd9,4% no teor de vitamina
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C. Ao final de 4 meses de congelamento a amostigoadteurizada apresentou uma
perda em 4,3% no teor de acido ascorbico o quemglsante ao encontrado por
Lavinas et al. (2006) que ao final de 4 meses igardm uma perda em 6% no teor
deste nutriente em sucos de caju congelados enetatum de -22°C. Entretanto, a
maior perda observada para este nutriente na anuir pasteurizada do lote 3 foi no
8° més de congelamento (9%), semelhante ao endorpi De Ancos et al. (2000),
gue no 9° més do congelamento de morangos (aelivdeva e Rubi) constataram a
maior perda no teor deste nutriente.

Andlises Microbiolégicas:

Para todas as amostras em todos os lotes, o cesylama Salmonela foi de
auséncia em 25g. No caso dos coliformes a 45°@¢gutado foi do NMP/g ser <0,03
em todas as amostras analisadas. Para bolore®edutas os resultados (UFC/g) na
amostra pasteurizada foram: 8,3 x*,10 X 1¢ e 1,8 x 16 nos lotes 1, 2 e 3,
respectivamente. JA na amostra nao-pasteurizadasokados (UFC/g) encontrados
foram de 2 x 18 2,5 x 16 e 2,6 x 16, para os lotes 1, 2 e 3, respectivamente. Os
resultados demonstraram que o produto estd deogrpatirdes exigidos pela legislacao

vigente.

5.CONCLUSAO

* Constatou-se que 0 a procedéncia do lote, a pastedio e o tempo de
estocagem, bem como a interagdo destes fatoresuenfhram
significativamente (1%, p<0,05) nos valores dogdséltotais, &cido ascorbico,

acidez e atividade da peroxidase.
e A procedéncia do lote e o tempo de estocagem mflaeam de forma

significativa (1%, p<0,05) o valor do pH, bem comanteracédo destes fatores

(5%, p<0,05).
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A procedéncia do lote e 0 processo de pasteurizdagio como a interacao
destes influenciaram de forma significativa o tdersélidos soltveis (°Brix)

(1%, p<0,05).

O teor de acgucares foi influenciado de forma sigaiiva (1%, p<0,05) pela

procedéncia do lote, processo de pasteurizacato égmepo de estocagem, bem
como pela interacao do lote e da pasteurizacao.

Todos os lotes um, dois e trés, procedentes respmeinte de Roraima,

Roraima e Itacoatiara e somente de Itacoatiarasapt@am uma reducdo no
teor de vitamina C nas polpas de cupuacu pastéaszam funcédo do tempo de
congelamento.

O teor de acucares, solidos soluveis, acidez, e k@) como a atividade
enzimética da peroxidase e polifenoloxidase tarde polpas de cupuacu
pasteurizadas quanto nas amostras ndo pasteuridasldetes um, dois e trés
apresentaram variacbes durante 0s doze meses dazeamamento sob

congelamento.

O comportamento enzimatico e fisico-quimico da palp cupuacu foi variavel

durante o tempo de congelamento, demonstrando @uesea deve esperar um
comportamento constante e linear destes fatores;

A variacdo encontrada nos valores fisico-quimicas dmostras durante o
congelamento foi minima, especialmente nos valdegsH e acidez;

As amostras ndo pasteurizadas encontraram-se deoBopadrées fisico

quimicos exigidos pela legislacéo vigente durande b periodo de estocagem;

As amostras pasteurizadas dos lotes 2 e 3 aprementaores de soélidos

sollveis, totais e agucares fora destes padrdes.
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* A polpa de cupuacu congelada é um produto adequea@oo consumo do ponto
de vista microbiolégico e nutricional,
» O congelamento € um meio adequado para conserdagdmpa de cupuagu.
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ANEXO |

Producéo de Cupuacu (1999-2007)
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Figura 1. Producao de frutos de cupuacu no periodo de 1993-20

Fonte: IDAM, 2008
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ANEXO I

Dados Fisico-Quimicos Referéncias
Sélidos(%) pH °Brix  Acidez(g/100g) Acucares(g/100g) Vit. C(mg/100g Autores
13,4 - - - - 24,5 TACO (2006)
12,1 3,4 - 5,9 - ROGEZ et al. (2004)
- - 12 - - - ARAUJO et al. (2004)
- 3,34 125 2,27 - - COSTA et al. (2003)
ROCHA NETO et al. (1999)
11 3,30 i 2,15 ) 23,10 apud GONDIM et al. (2001)
- 3,60 10,51 2,35 8,81 28,32 CABRALVELHO et al. 909
11 3,30 10,80 2,15 - 23,12 CALZAVARA et al. (1984)

Tabelal Composigéo fisico-quimica da polpa de cupuagunatura”.
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ANEXO Il

Produtor

v

Fruto

y

Higienizacao (HCI 200ppm)

v

Quebra da casca (manual)

v

Embalagem (polietileno)

!

Tanel de congelamento (-25°Q)

v

Céamara frigorifica (-18°C)

v

Despolpadeira

y

Homogeneizacao

v

Pasteurizador (50-70°C)

v

Tanque de concentragao (12°C)

v

Enchedeira

!

Produto Final

Figura 2. Fluxograma da producéo e obtencéo da polpa pastéarde cupuagu em uma industria de
processamento de frutas, em Manaus.
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ANEXO IV
IndUstria
Coleta
I
v v
Polpa Pasteurizada Polpa néo-pasteurizada
I
y v v
2,4kg 7009 1,4kg
1 . I
Congelamento (-25°C) Fracionamer Fracionameri
v v
Sacos Sacos de
esterilizados polietileno
Y
Congelamento (-25°C

> Analises <
v , v
Microbioloaice | | Fisicc-quimice | Enzimatice

Figura 3. Sequiéncia de processamento e analises das anuespakpa de cupuacu
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ANEXO V
Tempo Pasteurizada N&o Pasteurizada
(meses) Peroxidase Polifenoloxidase Peroxidase ifeRalbxidase
(Unidades de Atividade/g/min.) (Unidades de Atade/g/min.) (Unidades de Atividade/g/min.) (Unidadle Atividade/g/min.)

0 9777 +161,49* 35 +1,43* 16780 + 0,58* 30 +0,00*
2 10220 + 1159,66* 33+2,77* 8690 + 1145,51* 20 +0,01*
4 14993 + 1406,32* 44 + 5,60* 20000 + 0,00* 45 +5,55*
6 8617 +621,15* 55 + 0,00* 17317 + 1177,21* 62 +1,40*
8 5517 + 596,52* 45 + 4,20* 10983 + 1037,22* 36 + 15,85*
10 9875 + 530,33* 29 +0,00* 10327 + 1893,63* 40 +5,71*
12 9650 + 707,11* 30 +9,11* 8225 + 1025,30* 25 + 0,00*

Tabela2 Atividade da peroxidase e polifenoloxidase enpaaongelada de cupuadiofe 1) armazenada em temperatura de -25°C a -30°C por
um periodo de 12 meses. (*Desvio Padrao)
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ANEXO VI
Tempo Pasteurizada N&o Pasteurizada
(meses) Peroxidase Polifenoloxidase Peroxidase ifeRalbxidase
(Unidades de Atividade/g/min.) (Unidades de Atade/g/min.) (Unidades de Atividade/g/min.) (Unidadle Atividade/g/min.)

0 10450 + 438,41* 40 + 0,00* 19480 + 0,58* 49 +4,24*
2 12550 + 636,40* 41 +1,40* 10780 + 0,58* 46 +1,37*
4 8683 + 388,37* 57 + 4,24* 9333 + 579,51* 46 +9,62*
6 7917 +946,48* 36 +1,37* 7267 +592,31* 30 +9,70*
8 5583 + 115,47* 20 + 0,00* 7367 + 368,56* 24 + 3,92*
10 9700 + 1979,90* 17 +1,40* 9167 + 797,39* 2+2,77*
12 12100 + 494,97* 24 + 2,60* 13350 + 1060,66* 31 +5,49*

Tabela 3 Atividade da peroxidase e polifenoloxidase em paelpagelada de cupuacuofe 2 armazenada em temperatura de -25°C a -30°C por
um periodo de 12 meses.(*Desvio Padrao)
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ANEXO VI
Tempo Pasteurizada N&o Pasteurizada
(meses) Peroxidase Polifenoloxidase Peroxidase ifeRalbxidase
(Unidades de Atividade/g/min.) (Unidades de Atade/g/min.) (Unidades de Atividade/g/min.) (Unidadle Atividade/g/min.)

0 17233 + 781,37* 46 + 4,12* 18067 + 1160,23* 32 +2,80*
2 5407 + 421,58* 31 +7,07* 10017 + 548,48* 34 +17,85*
4 8417 +202,07* 34 +4,16* 8217 +202,07* 42 +5,99*%
6 8225 + 530,33* 27 +2,76* 9050 + 229,13* 15 + 4,20*
8 15597 + 1991,99* 48 + 4,16* 7775 + 459,62* 46 +1,77*
10 9850 + 614,41* 43 + 8,32* 6367 + 368,56* 24 + 0,00*
12 14900 + 878,92* 30 +5,78* 7417 + 758,84* 31 + 5,54*

Tabela 4. Atividade da peroxidase e polifenoloxidase em pelpagelada de cupuacuofe 3 armazenada em temperatura de -25°C a -30°C por

um periodo de 12 meses. (*Desvio Padrao)
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ANEXO VIII

Probability Plot of RESI1
Normal

Mean 1,287021E-13
StDev 1657
N 106
KS 0,081
P-Value 0,090

99
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T T T T
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RESI1

Figura 4. Plot de distribuicdo normal dos residuos da pdaese em polpa de cupuacgu.
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ANEXO IX

Tempo Pasteurizada N&o Pasteurizada
(meses) Solidos pH Solidos Vitamina C Acidez A_(i:_l(J)E{:aairses Solidos pH Solidos Vitamina C Acidez A_(i:_l(;?;rses
Totais (%) S(,?é“r};e)'s (mg/100g) c:({t]:%g/ioAgg) (9/100g) | Totais (%) S(,?é“r};e)'s (Mg/100g) c:({t]:%g/ioAgg) (9/100g)
0 10,53 +0,18* 3,41 +0,01* 8,81 +0,29* 20,32 +0,01* 1,92 +0,32* 524 +0,08*| 13,97 +0,01* 3,53 +0,01* 12,01 +0,05* 22,75 +0,46* 2,19 +0,04* 6,56 +0,00*
2 10,72 +0,01* 3,39 +0,01* 8,97 +0,06* 19,72 +0,13* 1,75 +0,13* 5,18 +0,04*| 14,01 +0,01* 3,41 +0,01* 12,27 +0,05* 22,99 +0,21* 2,23 +0,03* 6,43 +0,06*
4 10,54 +0,03* 3,43 +0,01* 9,06 +0,50* 19,12 +0,09* 157 +0,23* 5,26 +0,17*| 13,39 +0,45* 3,37 +0,01* 11,46 +0,36* 24,43 +0,24* 2,53 +0,30* 6,68 +0,26*
6 10,52 +0,01* 3,43 +0,01* 8,64 +0,00* 18,86 +0,47* 1,77 +0,01* 559 +0,09*| 13,36 +0,07* 3,41 +0,01* 11,31 +0,21* 23,97 +0,31* 2,33 +0,01* 6,96 +0,10*
8 10,43 +0,01* 3,43 +0,01* 8,41 +0,29* 18,99 +0,18* 1,79 +0,03* 539 +0,08*| 13,49 +0,06* 3,44 +0,01* 11,32 +0,00+ 2541 +0,76* 2,27 +0,02* 6,77 +0,13*
10 10,30 +0,03* 3,39 +0,01* 8,85 +0,71* 20,26 +0,15* 1,72 +0,01* 5,69 +0,23*| 13,64 +0,10* 3,40 +0,01* 10,90 +0,00* 26,86 +0,12* 2,26 +0,05¢* 7,05 +0,35*
12 10,44 +0,05* 3,36 +0,018* 8,40 +0,01* 20,14 +0,05* 1,80 +0,09* 6,04 +0,15*| 13,31 +0,06* 3,35 +0,01* 10,90 +0,00* 26,01 +0,00* 2,19 +0,03* 6,62 +0,00*

Tabela 5 Andlises fisico-quimicas em polpa congelada
(*Desvio Padrao)

de acp ote 1) armazenada em temperatura de -25°C a -30°C pqreniodo de 12 meses.
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ANEXO X

Tempo Pasteurizada N&o Pasteurizada
(meses) Solidos pH Solidos Vitamina C Acidez A_(i:_l(J)E{:aairses Solidos pH Solidos Vitamina C Acidez A_(i:_l(;?;rses
Totais (%) S(?E';“r}gg's (Mg/100g) C(I,rt‘:i‘-’cg/‘i@gé) (9/100g) | Totais (%) S(?E';“r}gg's (Mg/100g) C(I,rt‘:i‘-’cg/i@gé) (g/100g)
0 11,81 +0,11* 3,44 +0,01* 9,11 +0,13* 23,18 +1,12* 1,80 +0,13* 6,00 +0,01*| 13,29 +0,19* 3,48 +0,01* 11,15 +0,29* 2591 +0,45* 222 +0,01* 6,23 +0,00*
2 11,76 +0,05* 3,41 +0,01* 9,83 +0,29* 21,52 +0,08* 1,81 +0,00+ 5,70 +0,19*| 13,51 +0,03* 3,43 +0,01* 11,53 +0,32* 26,33 +0,12* 2,13 +0,01* 6,40 +0,14*
4 11,52 +0,03* 3,49 +0,01* 10,89 +0,29* 25,54 +0,16* 2,20 +0,04* 6,15 +0,00*| 13,64 +0,03* 3,36 +0,01* 11,16 +0,17* 26,37 +0,19* 226 +0,02* 6,38 +0,20*
6 11,46 +0,03* 3,37 +0,01* 8,91 +0,59* 21,55 +0,33* 1,87 +0,03* 566 +0,37*| 13,54 +0,08* 3,42 +0,01* 10,53 +0,06* 2555 +0,14* 226 +0,02* 6,52 +0,07*
8 11,14 +0,02* 3,44 +0,01* 8,32 +0,00* 21,03 +0,27* 1,85 +0,03* 6,08 +0,11*| 13,51 +0,07* 3,48 +0,01* 10,98 +0,00* 24,15 +0,09* 2,18 +0,02* 6,91 +0,07*
10 11,10 +0,02* 3,39 +0,01* 9,40 +0,50* 21,07 +0,07* 1,83 +0,01* 6,37 +0,12*| 12,64 +0,02* 3,37 +0,01* 11,07 +0,76* 24,54 +0,09* 2,19 +0,03* 6,50 +0,17*
12 11,30 +0,03* 3,35 +0,01* 9,40 +0,01* 22,77 +0,04* 1,99 +0,048 6,19 +0,26* | 12,32 +0,22* 3,31 +0,01* 10,40 +0,00* 26,82 +0,18* 2,23 +0,05* 6,85 +0,20*

Tabela 6 Analises fisico-quimicas em polpa congelada de agyy ote 2 armazenada em temperatura de -25°C a -30°C pgrenindo de 12 meses.
(*Desvio Padrao)
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ANEXO XI
Tempo Pasteurizada N&o Pasteurizada
(meses)  SOlidos pH Sélidos Vitamina C Acidez Aglcares | siidos pH Sélidos Vitamina C Acidez Aglcares
Totais (%) Soliveis (*Brix)  (mg/100g) émf’cgﬁégé) (g/100g) Totais (%) Soliveis (°Brix)  (mg/100g) énﬂﬁ:gﬁégé) (g/100g)
0 1500 +0,66* 330 +0,01* 11,27 +0,45* 20,97 40,05* 207 +004* 7,17 +0,22*|1536 +0,07* 3,32 +0,01* 12,07 +0,42* 20,92 +018* 222 +010* 7,8 +0,12*
2 1447 +001* 343 +0,01* 1133 4025° 10,88 +011* 2,11 +0,10* 7,25 +0,15*(15,06 +003* 338 +001* 1101 +006* 2037 +010¢ 2,34 +0,02* 7,09 +007*
4 1394 +014* 335 +001* 11,15 +0,20* 19,51 40,06 207 003" 7,28 +0,00*|14,72 +0,14* 3,34 +0,01* 11,82 +0,00* 20,03 +055° 2,28 +002* 7,33 +0,08"
6 14,17 +0,02* 332 +0,01* 1122 4000 1971 +026* 2,04 +005* 7,38 +0,00*(1503 +012* 342 +001* 1149 +032* 1958 +016* 2,17 +0,02* 7,33 +0,08*
8 1443 +005* 310 +0,01* 11,00 +0,01* 19,95 40,07* 202 +002* 7,74 +0,00*[14,97 +0,11* 323 +0,01* 11,50 +0,01* 19,05 +018* 219 +003* 7,18 +0,00*
10 1407 4003* 3,35 +001* 1107 +0,00* 19,63 +0,20* 205 +0,05* 7,28 +0,00*| 1492 +0,04* 324 +001* 1140 +0,00* 19,54 +1,00* 219 +0,07% 7,39 +0,00*
12 1404 +001* 323 +001* 10,57 +0,29* 19,66 +0,03* 207 +0,04* 761 +000*| 1457 +0,10* 322 +001* 1145 +0.23* 19,76 +0,17* 222 +0,02* _ 7,45 +0,08*

Tabela 7. Andlises fisico-quimicas em polpa congelada de acpy ote 3 armazenada em temperatura de -25°C a -30°C pgreviodo de 12 meses.
(*Desvio Padréao)
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Figura 5. Plot de distribuicdo normal dos residuos dos sslidtais.
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Figura 6. Plot de distribuicdo normal dos residuos do pH.
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Figura 7. Plot de distribuicdo normal dos residuos dos sslgtduveis (°Brix).
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Figura 8. Plot de distribuicdo normal dos residuos da Vitan@n
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Figura 9. Plot de distribuicdo normal dos residuos da acidez.
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Figura 10. Plot de distribuicdo normal dos residuos dosagsctotais.



