M%(’S (‘>.\J\' DQ«,»&,};} (: NS U WS ﬂ() . \’/ YH/AU R ll\/\) E .
V3 ) _ . v o=
NFB. Conaeterigaticm ATsicCo ATSiCC- Omimiten v AiC e
Yoo o8 e, Q - I (Q /
bu (" M MavUM LS ppemauas T30 Ann. Comn, d&omr)‘aﬂ
Coord i naondes Q\;p. 5~‘x/\,w ’&vx.ﬂ;\,\'% ;:‘( -2C0%"v7—%“

ch)nlYQM‘ N
i hiiat Al

Moagriol

CARACTERIZACION FISICA, FISICO-QUIMICA

Y MICROBIOLOGICA DE PULPAS DE «UMBU»
(SPONDIAS TUBEROSA ARR. CAM.) OBTENIDAS
POR METODOS COMBINADOS

S. V. Borges', E. C. Jorge, F. T. Castro’, E. Amorim* y N. B. Cavalcante®
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RESUMEN

Frutos de «umbu» (Spondias tuberosa Arr. Cam.) en
los estados de maduracién verde y maduro fueron tra-
tados térmicamente, despulpados y adicionados de al-
gunas substancias conservantes. La caracterizacion fi-
sico quimica, fisica y microbiologica fue determinada
en los productos obtenidos bajo los diferentes trata-
mientos. Los resultados mostraron que las pulpas blan-
queadas en condicion optima a 100 °C durante 3 min,
y pasteurizadas a 63-65 °C durante 30 min resultaron
productos de buen estado fitosanitario. El rendimiento
de la pulpa fue considerado alto (91%) para la pulpa
verde y adecuado para la pulpa madura (50%). La pas-
teurizacion torn¢ las pulpas més oscuras. aumentaron
los valores de a* y b*. La adicion, del 40% de sacaro-
sa. afectd las propiedades fisico-quimicas y oscurecio
el producto considerablemente. no siendo recomenda-
da. a este nivel. la conservacion de la pulpa.

Physical, physicochemical and microbiological cha-
racterization of «umbu» pulps (Spondias tuberosa
Arr. Cam.) obtained by combined methods.

Unripe and ripe «umbu» (Spondias tuberosa Arr.
Cam.) fruits were thermally processed and pulped and
added same chemical preservants. The physical, che-
mical and microbiological characterization were assa-
ved in the products of different treatments. The results
showed that the pulps blanching at 100 °C by 3 min
and pasteurized at 63-65 °C by 30 min resulting in
good phytosatinary quality products. Th pulp yield was
consider high (91%) for unripe pulp and adequate for
ripe pulp (50%). The pasteurization induced at more
dark pulp, increasing the a* y b* values. The addition
of sucrose affecting the physic-chemical properties and
showing a dark product, for this reason nor recom-

vim. conservacion.

Palabras clave: pulpa de umbu, metodos combina-

INTRODUCCION

A pesar de que la industria de pulpas
no tenga aun una expresion significati-
va en las exportacionies brasilefas, se
observa que hay un gran mercado in-
terno. consumidor de pulpas, que hacen
uso, para consumo directo, de la elabo-
racion de varios alimentos, tales como
dulces, jaleas, cremas. helados, vogures,
entre otros.

El umbu (Spondias tuberosa Arr.
Cam.) es uma fruta de la region semi-
arida del noroeste brasileno, cuyo culti-
vo atm no es industrial, pero su comer-
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mended for pulp preservation.

cializacion «in naturay contribuye, de
forma importante. en el ingreso del pe-
queiio agricultor. Es transformado en
pulpa por pequefias industrias y utiliza-
do principalmente en la fabricacion de
dulces v helados artesanales (Bispo,
1989).

Objetivando ta expansion de este cul-
tivo v la mejoria de los productos ori-
ginados. ¢l DTA/UFRRIJ y el CPATSA-
EMBRAPA. a través de un convenio.
desde 1998, viene estudiando los mis-
mos con la finalidad de transferir sim-
ples tecnologias para el pequeno agri-
cultor a través de cursos y asesoria téc-
nica. para contribuir con la mejora de
ingresos a la calidad de vida de esa po-
blacion. En tal sentido, hay la necesidad
de procurar alternativas econdmicas
para la conservacion de pulpas de los
diferentes frutos nativos.

Los métodos de conservacion de pul-

SP-PP-00119

WARIAET T

CPATSA-30009-1

/ \ Keywords: umbu pulp, hurdle technotogy. prcscr\'ati(m/

pas incluyen tratamientos térmicos mo-
derados tales como blanqueamiento y
pasteurizacién, congelacion, envase
aséptico y el uso de métodos combina-
dos, siendo estos ultimos la alternativa
mas econdmica, ya que no necesitan de
grandes gastos energéticos para su pro-
duccién y conservacion (Soler et al.,
1991: Barbosa-Canovas et al., 1999},
Los métodos combinados se basan en
fa utilizacion de varios obstaculos para
evitar el crecimiento de microorganis-
mos deteriorantes y patogénicos. a sa-
ber: uso de tratamiento térmicos blan-
dos. unidos a sustancias depresoras de
la actividad de agua. como la sacarosa
y el sorbitol, o sustancias que reducen
el pH. como los acidulantes. v también
los conservantes como el dcido sorbico.
el acido benzoico y sus sales (Leinstner
y Gorris, 1995). Estos han sido emplea-
dos. con gran eficacia, en la conserva-
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cion de algunas frutas tropicales: gua-
yaba (Torrezan, 1996) | acai (Alexandre,
1999), avocados (Soliva, 2001} v otras
varias aplicaciones descritas por Barbo-
sa-Canovas et al., 1999,

Tratamientos térmicos empleados
para frutas acidas, como el «umbu».
cuyo pH esta en el rango de 2.5 a 2.8
(Narain et al., 1992; Pinto et al., 2001),

queados. Los frutos fueron despulpados
utilizando una pulpeadora eléctrica mar-
ca Bertizzi y ¢l blangueamiento realiza-
do en un tacho con camisa y agitador.

TABLA 1
Plan experimental para
optimizacién del blangueamiento

fueron pH, acidez titulable y sélidos so-
Iables, azicares reductores y totales de
acuerdo con los métodos descritos en el
IAL (1985); el recuento de hongos y le-
vaduras se levo a cabo seglin los mé-
todos de Speack (1976). La actividad de
agua (A,) fue medida en un determina-
dor de actividad de agua Aqualab. Los
parametros de color (L*, a* y b*) se

han sido el blanqueamiento v la pasteu- Temperaturz (°C) Tempo (min) midieron en espectofotdmetro Minolta
rizacion. Temperaturas de 77-98 °C y 50 5 utitizande el iluminante patrén DE5/10°
tiempo que variaba de 30 segundos a 13 76 3 y exclusion del brillo, y los resultados,
minutos han sido empleados para dife- &5 i expresados en promedio de ocho deter-
rentes pulpas: pifia (Carvaltho et al, 100 i minacionies, en cada repeticién del ex-
2001y (EMBRAPA-CPATSA-Empresa 106 2 perimento. En tas demads propiedades
Brasileira de Pesquisa Agropecudria, 100 3 para cada repeticion, se realizaron por
Centro de Pesquisa Agropecuaria do igg 2 triplicado.

Semi-Arido). acerola (Malcher y San-
tos, 2001; Silva ¥y Menezes, 2001), ma-
racuya (Amaro, 2002),

Debido a que el «umbu» es una fru-
ta muy acida y al estar maduro se
muestra extremamente perecedero (Ca-
valcanti, 1996), y siendo que su comer-
cializacién representa ingresos signifi-
cativos para los pequeitos agricultores,
la posibilidad de su aprovechamiento en
su estado verde ha sido comprobada
con éxito en dulces (Cavalcanti et al.,
2000; Pinto et al.. 2001; Policarpo et
al., 2002).

Por otro lado, se considera interesan-
te la posibilidad de estudiar la influen-
cia del tratamiento térmico y de este
combinado con ofras sustancias, sobre
las caracteristicas fisicas, quimicas, fi-
sico-quimicas y microbiolégicas de la
pulpa producida, objetivando su poste-
rior aprovechamiento. Este es el objeti-
vo de este frabajo.

MATERIALES Y METODOS

Los frutos de «umbu» verde, prove-
nientes de EMBRAPA/CPATSA-Petro-
lina, fueron enviados, congelados y por
via aérea, para el DTA/UFRRJ. Se la-
varon en agua clorada a 200 ppm. se-
leccionados y después pesados, para el

Posteriormente la pulpa fue pasteuri-
zada en tacho abierto, wiilizando batio
maria a 63-65 °C durante 30 minutos,
siguiendo las recomendaciones para
pulpas de frutas dcidas. La pulpa pas-
teurizada fue entonces acondicionada en
embalajes de polipropileno de alta den-
sidad, previamente lavadas. donde fue-
ron adicionados las sustancias, de
acuerdo con el planeamiento experi-
mental (tabla 2} el cual se repitié dos
veces. Las comparaciones entre las me-
dias de las determinaciones analiticas se
hicieron de acuerdo a la prueba de Tu-
key a 3% de probabilidad. descrita por
Gomes {1999}, La concentracion de sor-
bato potdsico y metabisulfito sodico fue
seleccionada de acuerdo con la legisla-
cién (Brasil, 1988). Se utilizo aztcar
cristal de la marca Unidn, sorbato pota-
sico y metabisulfito sodico; envases ri-
gidos de polietileno de alta densidad
{Arteplast Industria y Comercio Ltda.).
Para la verificacion de la eficacia del
blangueamiento fue relizada una prueba
cualitativa con guayacol, conforme el
TAL (1995). Las demas determinaciones

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento observado en el des-
pulpamiento fue del 91.06% para los
frutos verdes y del 50,39% para los fru-
tos maduros. Esto fue porgue los frutos
verdes se blanguearon antes del despul-
pamiento y los maduros eran despulpa-
dos antes y después blanqueados. va
que la textura era mas suave que la de
los frutos verdes.

Los resultados obtenidos contrastan
con los valores citados por Granja
(1985}, que enconird un contenido de
pulpa que variaba del 59.0 al 75,0%,
para frutos maduros v con los citados
por Ferreira (2000), que encontroé un
rendimiento, en laboratorio, de pulpa de
«umbu» maduro del 71,74%. Sin em-
bargo, los resultados de este trabajo se
aproximan a los resultados presentados
por Bispo (1989), con un rendimiento
del 57.14% en el procesamiento de la
pulpa. en escala piloto y del 60.94% en
laboratorio, hecho que se justificé por
las pérdidas indusiriales durante el pro-
cesamiento. Segun este autor el rendi-

TABLA 2
Plan experimental para el uso de métodos combinados

e . e Pulpa Sacarosa Sorbato Metabisulfito
posterior calculo del xenfiumento. Para Whuesiza (%) 34 de K (%) de Na (ppm)
las etapas de blanqueamiento y despul-
pamiento fue considerada la textura de 1 100 v} G 0
los frutos. o sea, si los frutos verdes te- 2 160 (¢] O 100
nian textura mas firme que los maduros, 3 160 0 0,03 0
primeramente era blanqueados, confor- 4 160 0 0.03 100
me las condiciones mostradas en la ta- 2 60 jﬁ'o . 5
bla | y después despulpados. Si los fru- g’ gg :g g 03 mg
tos se mostraban maduros, eran prime- g 60 40 0.03 100

ramente despulpados y después blan-
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miento de la pulpa de «umbu» fue su-
perior a la de varios frutos que poseen
semillas, como el aguacate (35%), el
mango (33%;}, la pitanga (22%). entre
otros. Ferreira (2000) explica que estas
variaciones pueden ser aceptables. pues
se trata de una materia prima cuyas va-
riedades no se han identificado atn en
procesos tecnologicos.

El blanqueamiento se mostrd efecti-
vo a 100 °C durante 3 minutos, puesto
que provoco la inactivacion de la pero-
xidasa en estos frutos. Este procedi-
miento para pulpa fue basado en la pu-
blicacion del ITAL (1975}, que reco-
mienda que para jugo de frutas acidas,
se pueden procesar los frutos durante
algunos minutos en agua en ebullicion
de tal manera que latemperatura inter-
na del producto esté en torno a 87 °C.

Las condiciones térmicas utilizadas
para inactivacion de las peroxidasas en
la pulpa de «umbu» fueron mayores que
las encontradas por Brito et al. (2001),
que estudiaron la inactivacion térmica
de la peroxidasa en jugo de pifia de dos
variedades desarrolladas en el IAC. Por
ofro lado, Silva y Menezes (2001), uti-
lizaron 85 °C durante 5 minutos en un
tratamiento térmico para inactivacion
enzimdtica en la pulpa de acerola, ob-
servando una menor degradacién del
color durante los tres primeros meses de
almacenamiento, cuando se compara
con pulpas no inactivadas. Los resulta-
dos encontrados se aproximan a los ha-
ltados por Santos y Sato (2001}, que es-
tudiaron la peroxidasa parcialmente pu-
rificada del agai y verificaron que esta
enzima fue totalmente inactivada des-
pués de 3 minufos de tratamiento tér-
mico en ebullicion. Oliveira et al.
(2001} aplicaron (IAC-Instituto Agrono-
mico de Campinas} vapor libre (100 °C
durante 3 minutos} a la pulpa de acero-
la y verificaron que este blangueamien-
to no afecto significativamente a ningin
parametro de identidad y calidad estu-
diado. La tabla 3 presenta los resultados
de las caracteristicas fisico-quimicas,
quimicas y de color de las pulpas tér-
micamente tratadas. Para la pulpa verde
Iubo una ligera reduccion de pH y aci-
dez titulable con el tratamiento térmico
y para la pulpa madura, el pH aumentd
y la acidez dsiminuyé. El tratamiento
térmico puede haber provocado la vola-
tilizacion de acidos organicos, con con-
secuente reduccion en la acidez titula-
ble. El proceso de pasteurizacion au-

mentd significativamente el contenido
de aztcares reductores, que puede ser
explicado por la hidrélisis de monosa-
caridos a disacaridos (Bobbio v Bobbio,
1995).

Amaro (2002), en sus estudios con
pulpa de maracuyé, al evaluar las ca-
racteristicas fisico-quimicas de la mis-
ma, no observé diferencia significativa
para pH v acidez titulable entre la pul-
pa fresca v la pulpa pasteurizada a di-
ferentes fajas de temperatura (69-72 °C,
73-76 °C y 77-82 °C) durante 30 se-
gundos.

Yuyama et al. (2002) también estu-
diaron algunas caracteristicas fisico-qui-
micas como ¢l pH y la acidez titulable
de la pulpa de cubiu blangueada (90 °C
durante 5 minutos). Comparandela con
otra pulpa blanqueada en las mismas
condiciones y pasteurizada a 65 °C du-
rante 30 minutos, ambas almacenadas a
~18 °C, los autores concluyeron que, de
manera general, no hubo diferencia sig-
nificativa en las caracteristicas fisico-
quimicas de la pulpa de cubiu pasteuri-
zada en relacion con la pulpa no pas-
teurizada.

Referente a los pardmetros de color.
para ambas pulpas, se observa, por el
aumento significativo de L*. un eviden-
te escurecimiento con el tratamiento tr-
mico adicional de pasteurizacion. Las
pulpas verdes y maduras in natura se
caracterizan por la coloracion verde cla-
ra y verde amarillenta, respectivamente
(no medidas debido al transporte con-
gelado durante 2 dias después de la co-
secha). Se observa el aumento del color
rojo (a*) en ambas pulpas, lo que de-
nota pérdida del color verde; el color
amarittlo (b*) no fue alterado significa-
tivamente en la pulpa verde, pero au-

menta en la pulpa madura. Estas trans-
formaciones. ya esperadas. son bien do-
cumentadas y fundamentadas en la li-
teratura, pues el aumento de la tem-
peratura promueve reacciones degrada-
tivas de los pigmentos o activa la
reaccion de Maillard, y la polimeriza-
cion de compuestos fendlicos, llevando
a compuestos oscuros {Bobbio Y Bob-
bio, 1995; Lozano ¢ Ibarz, 1997; Silva
y Menezes, 2001). En el caso del
«umbuy, los principales pigmentos son
fa clorofila, responsable del color verde.
y los carotenoides, del color amarillo;
también poseen compuestos fendlicos
{taninos), fundamentalmente en frutos
verdes (Xavier, 1999}, Por la elevada
acidez de las pulpas y accion del calor,
la clorofila pierde el magnesio y se
transforma en feofitina, de color verde
oliva; los cardienos se oxidan. El au-
mento del color amarillo en pulpas ma-
duras, probablemente puede ser debido
a las reacciones de condensacion de ta-
nmos, y segun Losano e Ibarz (1997),
las pulpas de manzana tratadas térmica-
mente dan lugar al desarrollo de pig-
mentos amarillos.

Las tablas 4 y 5 muestran los efectos
de la adicién de sustancias sobre el co-
lor (L*, a*, b*) y las caracteristicas fi-
sico-quimicas de las pulpas tratadas tér-
micamente. Se observa que para ambas
pulpas la sacarosa tiene un poder depre-
sor de actividad de agua mayor que las
sales adicionadas, esto ya fue constata-
do y discutido por Torrezan (1996), por
el aumento significativo de los sélidos
solubles. La acidez se disminuye, pero
el pH permanece inalterado. Afecta ad-
versamente al color. disminuyendo la
tuminosidad y la tonalidad verde/amari-
lla. caracteristicas de estas pulpas.

TABLA 3
Efecto del tratamiento térmico en las caracteristicas
de las pulpas de «umbu»

Pulpa verde Pulpa madura
Parametros N B P N B P

pH 2,74 2,580 2,55 2598 2570 2712
Acidez titulable

(% en dcido citrico) 19 147% Lot 1.30¢ 1,32 1,11®
Azticares reductores (%) 2,630 2,63 3,670 2,67° 2,67 5984
Azficares no reductores (%) 0420 041% 098 042 0,45% 223
L* 47.05¢  4501% 4883 45340
a* - 2235 328 - 561% 5870
b¥ 28.15%  28.23% - 3594 37,500

! Medias sequidas por la misma letra. en la misma linea. no difieren entre si por la prueba de Tu-
key (p < 0.05). N: in natura. B: blanqueada, P: pasteurizada.
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TABLA 4
Propiedades fisico-quimicas y pardametros de eolor (L*, a* y b¥)
de la pulpa verde

Acidez Solidos
Trata- titulable solubles
miento pH (% éc. citrico) (°Brix) Al | a* b*
1 2:55P¢ 1.02* 7.20¢ 0,994 45,012 3,28d¢ 28,232
2 2:550¢ 1,012 7,204 0.992 44.70¢ 3.14¢ 28.00°
3 2.53F 1.02° 7.36¢ 0,99 44870 3.44* 28252
4 2:53¢ 1.01* 7.16¢ 0,99 40,71¢ 339Y 28.19%
5 2,53¢ 0,49¢ 53.50° 0,957 40.65¢ 3,29¢ 26,40¢
6 2,57 0,56 49,00¢ 0,95 36,65¢ 3,25¢ 26.41¢
7 2.54b¢ 047¢ 49,15¢ 0,95° 36,68¢ 3.05¢ 26,174
8 2,594 0,540 51,20° 0,95° 36,06¢ 3,04¢ 26,209

! Medias seguidas por la misma letra. en Iz misma linea. no ditieren entre si por la prueba de Tu-

key (p < 0.05).

TABLA 5.
Propiedades fisico-quimicas y parametros de color (L*, a* v b¥)
de la pulpa madura

Acidez Sotidos

Trata- titulable solubles

miento pH (% 4c. citrico) ("Brix) A, E* a* b*
1 2,70b¢ 1.11° 8.80¢ 0,992 4535¢ 5872 37,500
2 2,72¢be 1,122 g.10¢ 0.99 45.35¢ 5.90° 37.30"
3 2,68¢ 1,12¢ 8,80° 0,99 46,75 5.74% 37400
4 2.723be 1124 8.80° 0,99 46,510 5,71¢ 37,26
5 2,724be 0,60¢ 50,754 0,94 37.42f 5,53¢ 33,53¢
6 2,754 9.63" 49204 0.94" 37.44¢F 5539 33.47¢
7 2,728bc 0.63% 49 4600 0.94° 37,579 576 33,009
8 2,734 0,64% 49.05¢ 0,94P 37,58¢ 5,78P 33,004

! Medias seguidas por la misma letra. en Ja misma linea. no difieren entre si por la prueba de Tu-

key (p < 0.035).

Referente a las sales adicionadas, por
su baja concentracién. se verificd gue
estas no alteraron el piL la acidez titu-
lable, los solidos solubles y la actividad
de agua y apenas actian sobre los pa-
rametros de color. El color amarillo (b*)
no evidencid alteraciones acentuadas.
Contribuyen al escurecimiento en frutos
verdes, al aumento del color rojo; en
frutos maduros, aumentan la luminosi-
dad y disminuyen el rojo.

Segun Thakur et al. (1994), el sorba-
to en condiciones muy acidas tiende a
oscurecer ¢l producto debido a que su-
fre degradacion, originando pigmentos
oscuros. También la presencia de bisul-
fitos o didxido de azufre aceleran la de-
gradacion del sorbato. Utilizando sor-
bato y sacarosa en la conservacion de
pulpas de agai, Alexandre (2002) verifi-
¢6 que la luminosidad y el valor de b
no se alteraron significativamente, ape-
nas el valor de a, que disminuyo por la
adicion de sorbato y mas acentuada-
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mente por la de sacarosa. Torrezan
(1996). conservando guayabas por mé-
todos combinados verifico que la adi-
cion de sacarosa disminuye el valor de
L* y b*; con contenidos maximos de
sorbato, a * y b* fueron mayores.

En refacion a los aspectos microbio-
logicos, las pulpas producidas estan en
conformidad con la legislacion brasile-
fia (Brasil, 2000; Brasil, 2001), pues
presentaron recuentos muy bajos de
hongos y levaduras (< 10 ufe/g) vy coli-
formes totales (<3 NPM/g).

CONCLUSIONES

Las condiciones de blanqueamiento y
pasteurizacion utilizadas dieron buenos
resultados en pulpas de buena calidad
fitosanitaria. La adicién de sacarosa
afectd significativamente a las propie-
dades fisico-quimicas y adversamente a
los parametros de color, no siendo por

lo tanto recomendable su adicion con la
intencion de extender la vida atil de es-
tas pulpas.
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