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EFEITO DE AGENTES DE CONSERVACAO NA QUALIDADE DE PRODUTO A
BASE DE PALMITO PUPUNHA

EFFECT OF CONSERVATION AGENTS ON PRODUCT QUALITY BASED ON
PUPUNHA
Patricia Alves dos Reis’
Hellen dos Santos Souza’
Eliane Dalva Godoy Danesi
Beatriz Cervejeira Bolanho Barros’
Resumo: A parte basal e caulinar do palmito pupunha apresenta baixo valor comercial, por
isso, propor novas alternativas de processamento pode valorizar a matéria-prima. O objetivo
deste trabalho foi utilizar estas partes da pupunheira para a produgao de laminas destinadas ao
preparo de lasanha e comparar o efeito de diferentes agentes de conservagdo na estabilidade
microbioldgica e nas caracteristicas fisico-quimicas dos produtos. Foram realizados sete
tratamentos: controle (Cr); branqueamento (Br); branqueamento associado com acido ascorbico
0,5% (BrAA), com acido citrico 0,5% (BrAC), com cisteina 0,5% (BrC), com cisteina 0,5% ¢
acido ascorbico 0,5% (BrAA+C), e com cisteina 0,5% e &cido citrico 0,5% (BrAC+C); avaliados
aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias de armazenamento sob refrigeracdo. Os resultados demonstraram que o
branqueamento associado com os agentes de conservagao contribuiu para a manutencao da vida
util do produto por 12 dias, devido a estabilidade dos valores de pH, acidez, cor, atividade
enzimatica e do crescimento microbiologico. Nao se observou perda de massa para o tratamento
BrAC, enquanto as amostras BrAA+C e BrAC+C apresentaram maior potencial antioxidante.
Portanto, os tratamentos realizados configuram numa alternativa viavel para o aproveitamento
das partes subutilizadas de palmito pupunha (basal e caulinar) na forma de laminas para a
producdo de lasanha.

Palavras-chaves: Bactris gasipaes, acido ascorbico, acido citrico, cisteina, vida 1til, lasanha.

Abstract: The basal and stem part of the pupunha palm has low commercial value, therefore,
proposing new processing alternatives can enhance the use of the raw material. The objective
of this work was to use these parts for the production of sheets for the preparation of lasagna
and to evaluate the quality parameters. Seven treatments were realized: control (Cr); bleaching
(Br); bleaching associated with 0.5% ascorbic acid (BrAA), 0.5% citric acid (BrAC), 0.5%
cysteine (BrC), 0.5% cysteine and 0.5% ascorbic acid (BrAA + C), and with 0.5% cysteine and
0.5% citric acid (BrAC + C),; evaluated at 0, 3, 6, 9 and 12 days of storage under refrigeration.
The results demonstrated that the bleaching associated with the preservative agents contributed
to the maintenance of the product's useful life for 12 days, due to the stability of the pH values,
acidity, color and enzymatic activity, and microbiological growth. There was no loss of mass
for the BrAC treatment, while the BrAA + C and BrAC + C showed higher antioxidant potential.
Therefore, the treatments performed are a viable alternative for the use of underutilized parts
of pupunha palm (basal and stem) as sheets for the production of lasagna.

Keywords: Bactris gasipaes, ascorbic acid, citric acid, cysteine, shelf life, lasagna.
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1 Introducao

O palmito apresenta ampla diversidade de espécies exploradas para processamento, tais
como, agai (Euterpe oleracea) e jugara (Euterpe edulis) e destacam-se alternativas cultivaveis,
como a pupunheira (Bactris gasipaes Kunth). Esta espécie apresenta uma série de vantagens
como sua precocidade para corte, menor escurecimento enzimatico, perfilhamento da planta
mae e facilidade nos tratos culturais (BOTELHO et al., 2010). No Brasil, a cadeia produtiva do
palmito movimentou 350 milhdes de ddlares e em torno de 500 milhdes de dolares no mercado
mundial (PENTEADO JUNIOR et al., 2014; RIBEIRO; ARAUJO, 2013; EMBRAPA, 2019).

No processamento do palmito pupunha apenas 16% da haste (parte interna) ¢
considerada adequada para o processamento em conservas. Sendo assim, o aproveitamento dos
subprodutos ¢ de extrema importancia e se constituem de caules, folhas, cascas e bainhas. Deste
modo, o uso parcial ou total das por¢des caulinar e basal se faz interessante e pode contribuir
para o desenvolvimento de produtos inovadores, agregando valor, gerando renda e
sustentabilidade (BORGES et al., 2011; BOLANHO et al,, 2014; EGEA et al., 2012).

A tendéncia de processamento de palmito no formato de toletes, cubos ou picados € em
laminas para produ¢do de lasanhas tem se intensificado. A procura por esses produtos se deve
ao crescimento da demanda por alimentos saudaveis, mas que apresentem praticidade e tempo
reduzido de preparo. Estes produtos podem estar refrigerados ou congelados, ou na forma pré-
cozida e a0 mesmo tempo devem manter suas caracteristicas sensoriais e nutricionais originais
(SILVA et al., 2017; ANDRADE et al., 2016).

Para se obter produtos processados de qualidade, as condigdes higi€nico-sanitarias,
tecnologias de processos € o uso de agentes antioxidantes isolados ou combinados se fazem
necessarios. Os agentes antioxidantes mais conhecidos sao o acido citrico, acido ascérbico e o
aminoacido cisteina, os quais t€m como fun¢ao conservar a cor, textura, evitar a perda de dgua
€ o0 escurecimento enzimatico e inibir o desenvolvimento de micro-organismos, além de
aumentar a vida 1til, sem alterar o valor nutricional do produto (BOTELHO et al., 2010; SILVA
etal., 2017).

Diante disto, este trabalho teve como objetivo comparar o efeito de diferentes agentes
de conservacdao e do branqueamento nas caracteristicas de qualidade de produto a base de
palmito pupunha, na forma de ldminas para o preparo de lasanhas, durante 0o armazenamento
refrigerado.

2 Materiais e Métodos
2.1 Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Maringad (UEM), campus de
Umuarama/PR, (-23°77°70, 537, -53°39°18,21”") no periodo de fevereiro de 2019. As hastes de
palmito pupunha foram doadas por produtores da regido e armazenadas refrigeradas até a
realizacdo do processamento. A condu¢do do experimento foi baseada nas Boas Praticas de
Fabricacdo, incluindo a utilizagdo de equipamentos de protecao individual (EPI’s).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), sendo
dispostos em esquema fatorial duplo 7x5, com 7 tratamentos e 5 tempos de armazenamento sob
refrigeragdo (0, 3, 6, 9 e 12 dias), com 3 repeticdes. Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de varidncia (ANOVA) e a comparacao de médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 95%
de probabilidade, utilizando-se o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

2.2 Processamento das Laminas de Palmito Pupunha
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No processamento foi utilizada a por¢do basal e aproximadamente 30% da porcao
caulinar do palmito pupunha, as quais estao localizadas abaixo da por¢ao central da haste, como
mostra a Figura 1A. As laminas destinadas para o preparo de lasanha foram processadas de
acordo com as etapas ilustradas na Figura 1B.

R N Selecao/ Corte/ Lav
ceepeio Classificagiio Partes avagem

Sanitizacio % Tratamentos —>| Drenagem

Acondicionamento [——>| Resfriamento [——>

Estocagem
Refrigerada

* Parte utilizada para produgdo de liminas de lasanha

Figura 1 - Identificacdo da por¢ao caulinar do palmito pupunha utilizadas para producdo de laminas para o preparo
de lasanha (A); fluxograma do processamento de laminas do palmito pupunha (B)
Fonte: autoria propria (2020)

Apoés a lavagem das partes separadas por corte, as amostras foram sanitizadas com
hipoclorito de s6dio a 100 ppm por 15 min e enxaguadas em agua corrente. Em seguida, foi
realizada a laminagdo de forma manual. O branqueamento ocorreu em todos os tratamentos,
com excec¢ao do controle (Cr), sendo realizado por 1 min em agua fervente, seguido de
drenagem e resfriamento em banho de gelo por 5 min, sendo denominado Br. Os demais, além
do branqueamento, foram submetidos a imersao em solucao aquosa dos seguintes agentes de
conservagao por 5 min:

- 4cido ascorbico 0,5% (m/v) (BrAA),

- cisteina 0,5% (m/v) (BrC),

- acido citrico 0,5% (m/v) (BrAC),

- 4cido ascorbico 0,5% (m/v) e cisteina 0,5% (m/v) (BrAA+C),
- acido citrico 0,5% (m/v) e cisteina 0,5% (m/v) (BrAC+C).

Em seguida, foi realizada a drenagem da solugdo e secagem em estufa por 3 h a 35 °C
para remover o excesso de umidade. Entdo, as ldminas foram fracionadas em amostras de 100
g, acondicionadas em embalagens de polipropileno e envoltas com filme de PVC (policloreto
de vinila). Apds essa etapa, foram armazenadas sob refrigeracao (5 °C £+ 98% UR), durante 12
dias para o acompanhamento da vida util, sendo avaliados a cada trés dias com relagao ao pH,
acidez titulavel, perda de massa, cor, atividade enzimética e antioxidante, e crescimento de
micro-organismos.

2.3 Analises Fisico-quimicas

O pH foi determinado em potencidometro (Marconi PA 200, Brasil), conforme método
998.12, descrito em AOAC (2000). A acidez titulavel foi determinada titulando-se 10 mL de
amostra homogeneizada com 100 mL de agua destilada, usando-se NaOH 0,1 M, seguindo o
método 990.28 da AOAC (2000) e os resultados foram expressos em porcentagem de acido
citrico (g/100g).

A perda de massa foi obtida pela diferenca entre a massa inicial e a massa final de cada
periodo de armazenamento, de acordo com a Equagdo 1. Os resultados foram expressos em
porcentagem de perda de massa (SILVA et al., 2016).
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Perda de Massa = [ (massa inicial — massa final) / (massa inicial) ] x 100 (1)

A cor foi avaliada por meio do colorimetro Konica Minolta (modelo CR 400, Japao),
utilizando o sistema CIELab, em que a coordenada L* indica a luminosidade, variando de 0
(preto) a 100 (branco), a coordenada a* estd relacionada a intensidade de verde (-80) a vermelho
(+100) e a coordenada b* esta relacionada a intensidade de azul (-50) e amarelo (+70) (CIE,
1996).

2.4 Atividade Enzimatica de Peroxidase (POD) e Polifenoxidase (PPO)

A determinacdo da atividade das enzimas peroxidase (POD) foi realizada segundo
Clemente et al. (1998), com modificacdes. Em 0,2 mL de extrato enzimatico preparado em
solugdo tampao fosfato 0,2 M foi adicionado 0,5 mL de guaiacol 0,5% e homogeneizado. Em
seguida, adicionou-se 0,5 mL de guaiacol 0,5% e 0,5 mL de H>0, 0,08% as amostras em banho-
maria a 25 °C. A leitura foi realizada em 470 nm em espectrofotometro (UV, VIS Femto, 700
Plus).

Para a determinacdo da atividade de polifenoxidase (PPO), utilizou-se o método de
Fujita et al. (1995), com modificagdes. Em 4,8 mL de tampao fosfato 0,2 M e 0,15 mL de
catecol 0,1 M, adicionou-se 0,05 mL do extrato enzimatico, sendo a mistura mantida a 30° C.
A absorbancia foi medida a 425 nm em espectrofotometro.

Os resultados das atividades enzimdaticas POD e PPO foram expressos em unidade
internacional por minuto por mililitro de tecido fresco (U/min/mL).

2.5 Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante (AA) foi avaliada por dois métodos, sendo o primeiro
denominado capacidade redutora hidrofilica. Este método foi realizado utilizando o reagente de
Folin-Ciocalteau (RFC), conforme descrito por Chen; Zhao; Yu (2015), com algumas
modificagdes. Uma aliquota de 0,5 mL dos extratos foi adicionada a tubos contendo 2 mL de
solucdo aquosa do RFC a 10% e 2,5 mL de carbonato de sodio a 7,5% e incubada por 5 min em
banho-maria a 50 °C. A absorbancia foi lida em espectrofotometro a 760 nm. Os resultados
foram expressos em equivalente de acido galico (mg EAG/100g).

O segundo método de AA avaliou a capacidade dos extratos reagirem com o radical
livre ABTS, o qual foi realizado de acordo com Thaipong et al. (2006), com modificagdes. O
cation ABTS foi preparado a partir da reagdo de 5 mL da solucao estoque de ABTS 7mM com
88 uL da solugdo de persulfato de potassio 140 mM. No momento da andlise, a mistura foi
diluida com 4alcool etilico até a absorbancia de 0,70 = 0,50 a 734 nm. Em ambiente escuro,
transferiu-se uma aliquota de 30 pL de cada diluigdo do extrato e 3 mL da solu¢do ABTS. Apos
homogeneizacao foi realizada a leitura em 734 nm apds 6 min de reacao. Os resultados foram
expressos como capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (mMET/100g).

2.6 Analises Microbiologicas

Para as analises microbiologicas, utilizou-se 25 g das amostras trituradas com agua
peptonada (0,1% m/v) e tamponada para a deteccdo de coliformes totais e coliformes
termotolerantes (45 °C) pelo método de Numero Mais Provavel (NPM); Salmonella spp,
ausente ou presente em 25/g de amostra e Estafilococos coagulase positiva, conforme
metodologia recomendada pela APHA (2001) e os resultados comparados com a RDC n°12 de
02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

3 Resultados e discussao
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3.1 pH e Acidez

Os resultados expostos na Tabela 1 mostram que a aplicagao dos agentes de conservacao
diminuiu os valores de pH e aumentou a acidez titulavel (AT), quando comparados ao
tratamento controle (Cr) e apenas o branqueado (Br). Além disso, o uso de cisteina (BrC)
isolada ou em combinagdo com o 4cido citrico (BrAA+C) e ascorbico (BrAC+C) acarretou em
diminui¢dao no valor de pH e aumento na AT em maior propor¢cdo quando comparado aos
tratamentos contendo apenas BrAA ou BrAC. Isso pode ser explicado pelo fato de o pH da
cisteina, em solucdo pura, ser baixo (aproximadamente 2,0).

Tabela 1 - Valores de pH e acidez titulavel para cada tratamento aplicado ao produto a base de palmito pupunha
ao longo do periodo de armazenamento a 5 °C

pH
Periodo de avaliacao (dias)

Tratamentos 0 3 6 9 12
Cr 6,44 aA 4,60aB 4,11 aC nd nd
Br 6,42 aA 6,16aC 6,34 aB 6,32aB 6,33aB
BrAA 4,10bD 4,00bE 4,28bA 4,170B 4,11bBC
BrAC 3,25¢C 3,03¢cD 3,48cA 3,32cB 3,27 ¢cBC
BrC 2,73dB 2,51dC 2,91dA 2,69dB 2,71dB
BrAA+C 2,64eC 2,44dD 2,88dA 2,73dB 2,70dBC
BrAC+C 2,53fC 2,35eD 2,76eA 2,61 eB 2,55 eBC

C.V. (%) 0,83
Acidez tituldvel (g acido citrico/100g)
Periodo de avaliacao (dias)

Tratamentos 0 3 6 9 12
Cr 0,57 aC 1,77 aB 3,87 aA nd nd
Br 0,23 eA 0,20 fA 0,23 fA 0,23 eA 0,20 fA
BrAA 0,40 dB 0,43 eAB 0,57 eA 0,47 dAB 0,40 eB
BrAC 1,07 cB 1,10 cB 1,30 cA 1,10 cB 1,10 cB
BrC 1,07 cAB 0,93 dBC 1,10 dA 0,90 dC 1,0 cABC
BrAA+C 1,50 bA 1,30 bC 1,47 bAB 1,33 bBC 1,47b AB
BrAC+C 2,23 aBC 2,20 aC 2,40 aA 2,13 aC 2,37 aAB

C.V. (%) 5,85

Cr: controle sem aplicagdo de branqueamento; Br: com aplicagdo de branqueamento; BrC: Cisteina 0,5% de
concentragdo de 0,5%; BrAA: acido ascérbico 0,5%; BrAC: acido citrico 0,5% de concentra¢do; nd: ndo detectado
devido a deterioragcdo da amostra. Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna e maitscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, C.V.: coeficiente de variagao.

No tratamento controle houve reducdo do pH e aumento da acidez no decorrer da
avaliacdo, em funcdo da producdo de acidos organicos, devido a fermentagao microbiana,
inviabilizando as avaliagdes posteriores apos 6 dias de armazenamento. Este fato estd
relacionado ao metabolismo pos-colheita, resultando em alteragdes da composi¢ao que podem
limitar a comercializacdo do produto (CLEMENTE; PASTORE, 1998).

Durante a vida util avaliada, houve ligeira redugao nos valores de pH (p<0,05), enquanto
a acidez se manteve estavel (p>0,05) no tratamento com aplicacdo de apenas branqueamento
(Br), indicando importancia para a reducdo da carga microbiana (ANDRADE et al., 2016). Nos
demais tratamentos com branqueamento e aplicacdo dos antioxidantes, observou-se que os
valores obtidos de pH e AT no tempo final (12 dias) foram proximos ao tempo inicial de
avaliagdo (p>0,05). As flutuagdes nos valores nos demais periodos de avaliacio podem ser
relacionadas a problemas na homogeneizagao durante a aplicagao das solugdes de antioxidantes
ou no momento da andlise. A avaliagdo da acidez ¢ importante, pois ¢ comum ocorrer
degradacao fisioldgica do produto pds-processamento, bem como durante a vida util, gerada
pelo estresse, corte, descasque e a proliferagdo de micro-organismos deteriorantes.

BOTELHO et al. (2010) reportaram que rodelas de palmito pupunha sem tratamento,
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apresentaram aumento de acidez a partir do segundo dia de armazenamento, € notaram a
importancia do 4cido citrico e da cisteina, responsaveis por manter os valores de acidez estaveis
durante o periodo de armazenamento. Os resultados obtidos apresentaram similaridade com o
trabalho em questdo e justificam a importancia do uso de antioxidantes, de forma isolada ou
combinada, para a conservacao destes produtos.

Por outro lado, Silva et al. (2016) observaram redu¢do do pH e o aumento da acidez em
cenouras minimamente processadas em relacao ao vegetal in natura. Resultado compartilhado
por Ayub et al. (2013) ao pesquisar rabanetes minimamente processados. De modo geral, todas
estas pesquisas tém reforcado que o branqueamento isolado ou combinado com aplicagdo
combinada de antioxidantes contribui para a estabilizagdo dos valores de acidez durante o
periodo de armazenamento do produto de palmito pupunha (BOTELHO et al., 2010; AYUB et
al., 2013; SILVA et al., 2016; ANDRADE et al., 2016).

Apesar dos baixos valores de pH encontrados, as laminas de lasanha produzidas
necessitam passar por um cozimento prévio em agua fervente, o que pode ocasionar lixiviagao
dos acidos (FENNEMA, 2000). Estes valores de pH comumente verificados em conservas nao
comprometem o consumo do ponto de vista sensorial. Cabe salientar que a manutengao de
valores de pH em 4,5 ¢ importante para a seguranca microbiologica do produto, pois, mesmo
que houver a formacdo de um ambiente anaerdébico na embalagem, o desenvolvimento de
Clostridium botulinum ndo ocorrera nos tratamentos com aplica¢do de agentes de conservacao
(BANERIJEE et al., 2016; SILVA et al., 2017).

3.2 Perda de Massa

A perda de massa ¢ um parametro importante a ser observado em produtos com baixo
grau de processamento, uma vez que pode ser influenciado por diversos fatores, tais como,
caracteristicas fisicas, senescéncia e condi¢cdes de armazenamento. Em vegetais minimamente
processados, o corte aumenta a sua relacdo superficie/volume e expde o tecido a atmosfera,
potencializando a perda de agua e, consequente, a perda de massa fresca (CHITARRA;
CHITARRA, 2005; MELO et al., 2009). Os resultados para este pardmetro podem ser
observados na Tabela 2.

Nos tratamentos aplicados, observou-se que o Cr, Br e o BrC apresentaram perda de
massa a partir do 3° dia, sendo que no controle nao foi possivel estimar este parametro apos o
6° dia, devido a deterioragdo do produto. Notou-se que a perda de massa no tratamento Br foi
maior no tempo final (12 dias) em comparacao com os demais tratamentos. Ja para BrAA+C e
BrAC+C houve perda de massa apenas a partir do 9° dia, permanecendo estavel até esta
avaliacdo. O tratamento que demonstrou melhor desempenho, foi o BrAC, por ndo apresentar
perda de massa, fator indicativo de que a associacdo de antioxidantes e branqueamento
contribuiram para a diminui¢ao da transpiragao do produto vegetal, sendo este, o principal fator
responsavel pela redugdo deste parametro em vegetais (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A
perda de massa pode ser atribuida ainda aos efeitos associados da temperatura e da umidade
relativa na armazenagem, os quais foram mantidos iguais para todos os tratamentos conduzidos
neste estudo.
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Tabela 2 - Perda de massa (%) ocorrida no produto a base de palmito pupunha ao longo do periodo de
armazenamento a 5 °C

Tratamentos Periodo de avaliacio (dias)

0 3 6 9 12
Cr 0,00 aA 2,00 aB 4,00 aC nd nd
Br 0,00 aA 2,00 bB 2,00 bB 4,00 cC 6,00 dD
BrAA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 2,00 bB 4,00 cC
BrAC 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA
BrC 0,00 aA 2,00 bB 2,00 bB 4,00 cC 4,00 cC
BrAA+C 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 2,00 bB 2,00 bB
BrAC+C 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 2,00 bB 2,00 bB
C.V. (%) 0,01

Cr: controle; Br: com aplicacao de branqueamento; BrC: Cisteina 0,5% de concentracdo de 0,5%; BrAA: acido
ascorbico 0,5%; BrAC: acido citrico 0,5% de concentragdo; Nd: ndo detectado devido a deteriora¢do da amostra.
Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maifscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, C.V.: coeficiente de variagéo.

Segundo o trabalho de Botelho et al. (2010), a perda de massa no palmito em rodelas
foi baixa, variando de 0,20 a 0,82%; entretanto, houve aumento gradual durante 12 dias de
armazenamento. Kluge et al. (2014), em estudo com pimentdes amarelos, também constataram
que a perda de massa aumentou durante o armazenamento, porém sem diferenca significativa
entre os tratamentos com acido ascorbico e acido citrico.

O maior valor de perda de massa (6%) obtido no 12° dia de armazenamento foi
observado no tratamento em que se utilizou apenas o branqueamento (Br). Este resultado esta
em concordancia com Souza; Ledo (2012) ao avaliarem a pos-colheita da maca, banana, batata
e cenoura minimamente processadas e com Melo et al. (2009) em bananas minimamente
processadas. De acordo com Orso et al. (2011), o branqueamento tem como objetivos principais
inativar enzimas, manter a consisténcia firme, e as propriedades sensoriais, eliminar o ar
presente nos intersticios celulares, estruturas responsaveis pela ocorréncia de oxidagdes
indesejaveis, e promover a desinfecgdo parcial de frutas e hortalicas destinadas ao
congelamento ¢ a refrigeragdo. E importante para garantir a qualidade de diversos produtos e
auxiliar na reducdo da carga microbiana (ANDRADE et al., 2016).

3.3 Cor Instrumental

Os dados de cor instrumental (Tabela 3), mostram que em relacdo aos tratamentos
aplicados, o branqueamento (Br) promoveu uma diminui¢do da luminosidade (L*), comparada
ao controle (Cr). A aplicacdo dos agentes de conservacdo combinados ao branqueamento
auxiliou na manutencao dos valores de L* proximos aos verificados para o controle, na maioria
dos periodos de avaliagdo, indicando auséncia de escurecimento dos produtos.

Em relagdao ao periodo de avaliacdo para o produto controle (Cr), observou-se uma
diminuicdo nos valores de L*, que representa um escurecimento no 6° dia de avaliacdo. Para
tempos maiores de armazenamento nao foi possivel obter os dados devido a deterioracdo das
amostras. No produto apenas branqueado (Br) o escurecimento foi observado no 12° dia. A
aplicacdo de agentes de conservagao isolados ou combinados, ndo causaram alteracdes nesse
parametro (p>0,05). Estes resultados reforgam que a utilizagdo de métodos combinados,
aplicacdo de antioxidantes e branqueamento, inativaram as enzimas ¢ melhoraram o aspecto do
produto, sendo importantes na manutencao das caracteristicas sensoriais (FERREIRA et al.,
2014). Botelho et al. (2010) encontraram resultados semelhantes em palmito minimamente
processado. Gorny et al. (2002) e Vilas-Boas et al. (2006) demonstraram resultados positivos
quanto ao uso de acido citrico e acido ascorbico na prevencao do escurecimento de vegetais
minimamente processados.
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Tabela 3 - Analise de pardmetro de Cor (L*) para o palmito pupunha em laminas de lasanha ao longo do periodo
de armazenamento a 5 °C

Tratamentos Periodo de avaliacao (dias)

0 3 6 9 12
Cr 91,03 aA 92,73 aA 86,04 aB nd nd
Br 80,42 bA 81,09 bA 82,58 bA 78,87 bAB 75,95 bB
BrAA 87,07 aA 85,79 aA 86,64 bA 86,02 aA 86,81 aA
BrAC 86,67 aA 86,90 aA 90,21 abA 88,57 aA 88,39 aA
BrC 86,01 aA 85,65 aA 90,95 aA 87,68 aA 87,07 aA
BrAA+C 83,76 aB 86,69 aAB 89,40 abA 88,00 aA 87,00 aB
BrAC+C 83,83 aB 83,81 aB 91,18 aA 86,80 aB 88,63 aB
C.V. (%) 1,90

Cr: controle sem aplicagdo de branqueamento; Br: com aplicagdo de branqueamento; BrC: Cisteina 0,5% de
concentragdo de 0,5%; BrAA: acido ascorbico 0,5%; BrAC: acido citrico 0,5% de concentra¢do; Nd: ndo detectado
devido a deterioragdo da amostra. Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna e maidscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade C.V.: coeficiente de variagdo.

Os parametros para cor a* e b* ndo apresentaram diferengas significativas entre os
tratamentos ou periodos de avaliagdo (p>0,05), os quais variaram de 2,82 a 3,36 para a* e para
b* de 7,88 a 9,07, respectivamente (dados ndo apresentados). Cortez-Veja (2013) e Ferreira et
al. (2014), também observaram que nao houve diferenca para os parametros coloragdo de *a,
*b durante o armazenamento para mamado e repolho minimamente processado,
respectivamente.

3.4 Atividade Enzimatica

Para as analises enzimaticas (dados ndo apresentados), o tratamento controle apresentou
resultados proximos a 2 U/min/mL tanto para a peroxidase (POD) como para a polifenoxidase
(PPO), demonstrando baixa atividade enzimatica. Além disso, ndo foi observado variagdo nesse
valor ao longo do armazenamento. O palmito pupunha apresenta baixo nivel de escurecimento
enzimatico, comparado as demais espécies de palmito (CLEMENTE; PASTORE, 1998),
reforcando os resultados encontrados. Desta forma permite-se seu consumo in natura,
minimamente processado, refogado, assado ou outras formas de consumo (GALDINO;
CLEMENTE, 2008).

Nos demais tratamentos nao foram detectados atividades enzimaticas (PPO e POD).
Este resultado esta relacionado com a inativagdo enzimatica promovida pelo branqueamento,
j& que estas enzimas nao sdo termotolerantes. A aplicacdo de antioxidantes isolados ou
combinados também propiciou inibi¢ao da atividade enzimatica, sendo eficazes na manutencao
dos parametros de cor ao longo do armazenamento do produto (VILAS-BOAS; KADER, 2006;
CHITARRA, 2005; BOTELHO et al., 2010).

BOTELHO et al. (2010), em seu estudo de palmito em rodela, observaram uma reducao
na atividade da enzima peroxidase, ao longo do armazenamento, sendo que esta redugdo foi
mais evidente no tratamento com cisteina e acido citrico a partir do segundo dia de avaliagdo.
VITTI et al. (2019), estudando batatas minimamente processadas, também observaram que a
aplicacdo de antioxidantes de forma combinada, tais como cisteina, acido citrico e acido
ascorbico, foi eficaz na reducdo da atividade enzimatica. Estes resultados sdo muito importantes
para a manutengdo da qualidade do produto minimamente processado, evitando o
escurecimento durante a vida util, e tornando o produto visualmente comercializavel por um
periodo maior, favorecendo, assim, tanto o produtor quanto a industria (VITTI et al., 2019).

3.5 Atividade Antioxidante

Com relacdao a atividade antioxidante (AA), observou-se que para os dois métodos
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utilizados houve diferenca significativa entre os tratamentos, independente dos dias de
avaliagdo conforme ¢ mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Atividade antioxidante pelos métodos de capacidade redutora hidrofilica (mg EAG/100g) e de
sequestro de radicais livres ABTS (mM ET/100g) do produto a base de palmito pupunha ao longo do periodo de
armazenamento a 5 °C

Capacidade redutora hidrofilica (mg EAG/100g)
Periodo de avaliacio (dias)

Tratamentos 0 3 6 9 12

Cr 31,32 dA 30,74 dB 29,00 dC nd nd

Br 5,33 fA 5,21 fA 5,21 fA 4,29 fA 4,15dA
BrAA 30,94 dA 27,12 dB 25,08 dB 22,05 dB 20,08 cC
BrAC 15,34 eA 12,84 eB 11,26 eB 10,10 eC 8,06 eD
BrC 47,38 cA 46,37 cAB 44,97 cB 43,40 cC 43,27 bC
BrAA+C 117,62 aA 110,63 aB 110,23 aB 110,01 aB 109,33 aB
BrAC+C 53,12 bA 51,16 bA 49,56 bB 46,16 bC 41,97 bD

C.V. (%) 3,32
Sequestro de radicais livres ABTS (mM ET/100g)
Periodo de avaliacio (dias)

Tratamentos 0 3 6 9 12

Cr 7,51 cA 6,95 dB 6,09 dC nd nd

Br 7,24 cA 5,46 dB 4,36 eC 3,96 D 3,64 fD
BrAA 47,78 aA 40,55 aB 29,31 bC 26,42 bD 24,66 bE
BrAC 12,38 eA 8,92 cB 7,50 cC 4,98 eD 4,38 eD
BrC 30,37 bA 28,41bB 26,57 bC 19,80 cD 17,33 cE
BrAA+C 46,23 aA 37,60 aB 35,99 aC 29,89 aD 29,38 aD
BrAC+C 45,94 aA 36,67 aB 28,28 bC 15,38 dD 13,77 dE

C.V. (%) 1,02

Controle: sem aplicagdo de branqueamento; Br: com aplicacdo de branqueamento; BrC: Cisteina 0,5% de
concentragdo de 0,5%; BrAA: acido ascorbico 0,5%; BrAC: acido citrico 0,5% de concentracao; nd: ndo detectado
devido a deterioracéo da amostra.; EAG: equivalente de acido galico; ET — equivalente de Trolox. Médias seguidas
de mesma letra, mintiscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, C.V.: coeficiente de variagao.

O branqueamento aplicado isoladamente (Br) ou em combinagdo com o acido citrico
(BrAC) diminuiram a atividade antioxidante pelo método de capacidade redutora hidrofilica
(CRH) em comparagdo com o controle (Cr). Esse comportamento esta relacionado com a
lixiviagdo de compostos fendlicos durante o branqueamento, assim como a baixa contribui¢ao
do acido citrico na reacao de oxirredugdo utilizada na determinacdo de compostos fenolicos
totais, quando comparado aos demais antioxidantes utilizados (KLUGE et al., 2014).

Apesar de estar associado com o teor de compostos fenolicos totais, o método CRH ou
de Folin-Ciocalteau estd baseado na transferéncia de elétrons, avaliando a capacidade redutora
do extrato, e apesar de também estar associado com o teor de compostos fenolicos totais, varias
substancias - 4cidos organicos, agucares € aminoacidos, como a cisteina - podem interferir na
medida (Margraf et al., 2015). Isso justifica o maior valor de CRH encontrado neste trabalho
para os tratamentos contendo cisteina, os quais promoveram um aumento de 34%, 73% e 41%,
respectivamente, para os tratamentos BrC, BrAA+C e BrAC+C, em comparagao ao controle no
tempo inicial de avaliacao.

Os tratamentos apresentaram diminuicdo na atividade antioxidante pelo método CRH
durante o armazenamento, com excecao do Br, e o tratamento BrAA+C manteve o valor estavel
apo6s o 3° dia de avaliagdao. Da mesma forma, Siddiqui ez al. (2020), em um estudo com moringa,
observaram que a capacidade antioxidante diminuiu ao longo do armazenamento e que as
amostras submetidas ao acido ascorbico apresentaram maior valor em relagdo aos demais
agentes de conservagdo utilizados. Dados corroborados por Silva et al. (2016) em estudo com
cenoura. Vitti ef al. (2019), avaliando batatas minimamente processadas, encontraram menores
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valores de CRH para os tratamentos combinados com acido ascdrbico e cisteina, e acido citrico
e cisteina quando comparados a cisteina (p<0,05), relacionando este resultado as caracteristicas
fisiologicas do produto, demonstrando que o perfil de compostos utilizados para a conservagao
parece ser crucial para a efetividade do antioxidante.

Os valores de atividade antioxidante pelo método ABTS foram menores no tratamento
controle, seguido dos tratamentos Br e BrAC, o que se correlaciona com os baixos valores de
CRH detectado nessas amostras. Os tratamentos BrAA e BrAA+C; BrAC+C apresentaram
maiores atividades antioxidantes, sendo que os valores destas amostras ndo diferiram entre si
nos tempos iniciais de avaliagao (0 e 3 dias). Apos esse periodo o tratamento BrAA+C seguiu
com maior potencial antioxidante até o tempo final de avaliagdo. Por outro lado, no estudo de
Melo (2015) foi avaliada a atividade antioxidante em goiabas minimamente processadas e
observou-se o aumento da AA pelo método ABTS no 4° e no 6° dia, seguido de declinio até o
10° dia de armazenamento.

Em relacdo ao armazenamento, os tratamentos apresentaram diminui¢do da atividade
antioxidante frente ao radical livre ABTS ao longo do tempo. Diversos fatores podem estar
relacionados a tais resultados, desde as caracteristicas fisiologicas do palmito pupunha e suas
alteracdes pos-colheita, o processamento (corte e branqueamento), a eficiéncia dos agentes
antioxidantes utilizados, até o tipo de embalagem e a refrigeragdao. Na pesquisa realizada por
Freire et al. (2013) foi detectado a diminui¢do da AA pelo método ABTS para frutas congeladas
em comparagao com as in natura.

3.6 Micro-organismos Contaminantes

Com relagdo a analise microbiologica, os valores de coliformes totais e termo tolerantes
no tempo inicial, foram menores que 3 NMP/g, seguido de aumento para 4 NMP/g, mantendo-
se estavel no periodo avaliado conforme pode ser observado na Tabela 5.

Os resultados obtidos se encontraram dentro do padrdo permitido pela legislagao vigente
segundo a RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), refor¢ando que a aplicacao de
branqueamento combinado com os agentes de conservacdo, aliados as Boas Praticas de
Fabricacao foi eficiente na manuten¢ao da estabilidade dos produtos. Assim, este procedimento
constitui numa forma viavel e de baixo custo para a producdo de palmito pupunha na forma de
laminas para lasanha.

Cabe enfatizar que os valores obtidos também atendem a Instru¢do Normativa n° 60 de
23 de dezembro de 2019 que estabelece os padroes microbiologicos para alimentos, em fase de
implantacdo (BRASIL, 2020).

Tabela 5 - Analises microbiologicas para Coliformes Totais a 45 °C (NMP/g), para cada tratamento aplicado ao
produto a base de palmito pupunha ao longo do periodo de armazenamento a 5 °C
Coliformes Totais e 45 °C (NMP/g)

Periodo de avaliacao (dias) Valores de

Tratamentos 0 4 3 12 referéncia
Cr <3 4 nd nd
Br <3 4 4 4
BrAA <3 4 4 4 RDC 1°12 /3b
BrAC <3 4 4 4 102 =100 NMP/g
BrC <3 4 4 4
BrAA+C <3 4 4 4
BrAC+C <3 4 4 4

* As analises microbioldgicas tém como valores de referéncia a RDC n° 12 DE 02 DE JANEIRO DE 2001.
Técnica utilizada NMP - numero mais provavel. Controle: sem aplicagdo de branqueamento; Br: com
aplicacdo de branqueamento; BrC: Cisteina 0,5% de concentragdo de 0,5%; BrAA: acido ascorbico 0,5%;
BrAC: acido citrico 0,5% de concentragdo; Nd: ndo detectado devido a deterioragdao da amostra.
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4 Conclusoes

A aplicacao de branqueamento combinado com agentes de conservacdo ocasionou
queda nos valores de pH e acidez, baixo nivel de escurecimento (L*), reduzida atividade
enzimatica, e estabilidade microbiologica para as laminas produzidas a partir do palmito
pupunha ao longo do armazenamento refrigerado por 12 dias. O tratamento BrAC se destacou
por nao ter ocorrido perda de massa, sendo que as amostras BrAA+C ¢ BrAC+C também
apresentaram baixos niveis desse parametro (2%). As amostras BrAA+C e BrAC+C foram as
que mais se destacaram quanto ao potencial antioxidante, considerando os dois métodos de
analise realizados. Assim, o aproveitamento das partes basal e caulinar de palmito pupunha,
demonstrou viabilidade para a producdo de laminas destinadas ao preparo de lasanha,
contribuindo para agregar valor as partes subutilizadas da pupunheira.
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