CONSERVACAO DE PALMITO DE PUPUNHA EM ATMOSFERA
MODIFICADA!
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RESUMO — O mercado do palmito de pupunha (Bactris gasipaes) esta expandindo rapidamente
no Brasil e diferenciando-se com a inclusio do palmito fresco ou minimamente processado.
Devido sua alta perecibilidade, a conservagdo desse palmito fresco é dificil e requer estudos de
conservagdo em reftigeragdo aliada 4 atmosfera modificada. As qualidades sensoriais do palmito
fresco foram avaliadas ao longo de sua conservagio sob refrigeracdo, em sacos de polietileno,
com ¢ sem absorvente de oxigénio. A textura, crispidez, fibrosidade, umidade, adstringéncia ¢
irritagdo permaneceram aceitdveis até os 25 dias, embora altamente variaveis de um dia para o
outro, provavelmente devido & variagdo entre 0s gendtipos em cada embalagem. A cér, aparéncia,
dogura e amargor permaneceram aceitaveis até 14 dias e deterioraram a partir do 182 dia. O
amargor aumentou significativamente (p = 0,02) no tratamento com absorvente de oxigénio,
especialmente apartir do 182 dia, sendo a principal caracteristica responsavel pela rejeicao do
palmito. O uso do absorvente de oxigénio ndo aumentou significativamente a vida de prateleira
do palmito fresco, embora o polietileno usado possa ter reduzido a eficdcia do absorvente,
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Conservation of Pejibaye Heart-of-Palm in Modified Atmosphere

ABSTRACT — The market for pejibaye (Baciris gasipaes) heart-of-palm is expanding rapidly
in Brazil and is starting to differentiate into various market niches, including a fresh product
niche. Conservation of ready-to-use, minimally processed fresh heart is difficult and requires
research on refrigeration and modified atmosphere to enhance shelf-life. The sensory character-
istics of fresh heart-of-palm were evaluated during its storage in polyethylenc bags under refrig-
eration with and without an oxygen absorber. Texture, crispness, fiber, humidity, astringency and
acridity remained acceptable until the end of the trial at 25 days, although each was extremely
variable from day to day, probably due to within-package genotype variation. Color, appearance,
sweetness and sourness remained acceptable for 14 days and deteriorated from the 18th day on.
Sourness increased significantly (p = 0.02) in the treatment with reduced oxygen, especially af-
ter the 18th day and was the most objectionable characteristic. The use of oxygen absorbent did
not significantly improve the shelf-life of fresh heart-of-palm, although the use of polyethylene
may have reduced the efficiency of the absorbent.
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palmito de pupuiha esta substituindo o
de Euterpe devido a meihor qualidade,
menor prego e expansao de produgdo na
América tropical. Além disso, 0 aumento
da demanda no mercado interno reduziu a
oferta do palmito de Euferpe no mercado
externo e abriu espago para o palmito de
pupunha. Porém, o mercado interna-
cional estd expandindo lentamente,
provavelmente devido a baixa qualidade
do produto enlatado ¢ ao crescente in-
teresse por alimentos frescos ou
minimamente processados. Para que 0
mercado de palmito continue expan-
dindo no Brasil e no exterior apos a
substituigio de Euterpe, ¢ necessaria sua
diferenciagio pela introdugdo de
produtos processados ou minimamente
processados de boa qualidade.

O palmito foi comercializado in
natura ao longo da Mata Atlantica do
Brasil até a metade do século. Com a
devastagio das populagdes naturais de
E. edulis nos anos 1960-70, este cos-
tume quase desapareceu. Porém, estd
reaparecendo apds a recente introdugdo
do palmito de pupunha no mercado
desta regifo. O prego do palmito fresco
¢ ligeiramente superior ao do produto
processado, podendo oferecer maior re-
torno ao produtor que oferecer produto
de qualidade ao mercado.

Ao longo da década de 1990,
amostras de palmito de pupunha
frescas chegaram ao mercado norte-
americano, gerando entusiasmo entre
os chefes dos melhores restaurantes. O
principal centro de criagdo ¢ da atual
expanséo desse mercado foi o Havai,
onde Clement et al. (1993, 1996a, b)
introduziram a pupunha inerme em
1990. No Havai este mercado ¢
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caracterizado pela presenca de pequenos
produtores em proximidade a mercados
ricos e chefes de restaurantes buscando
novos alimentos exoticos, preocupados em
usar produtos frescos ¢ dispostos a
desembainhar os palmitos na hora do uso.

Antes de conhecer esse interesse
dos chefes de cozinha no Havai,
Cavaletto ef al. (1994) e Clement et al.
(1996a; b) testaram o uso de sacos €
filmes plasticos, que, sob refrigeragdo (8
a 10°C), conservaram o palmito fresco
por 12 e 16 dias, respectivamente. No
entanto, Frieda Kaplan (Frieda’s Inc.,
com. pess., 1994), a principal
empresaria de produtos exoticos no
mercado norte-americano, requer um
minimo de 21 dias apos o recebimento
do palmito no seu centro de distribuigio
em Los Angeles. Portanto, para entrar
nesse mercado, o palmito precisa ser
conservado por quase quatro semanas
entre seu corte no campo € O
consumidor final.

Jimenez (1992) testou o uso de
protetores (parafina e filmes plasticos),
desinfetantes (hipoclorito de sodio e kilol)
e temperatura (congelamento e
refrigeraciio) para armazenar o palmito.
Apesar do congelamento controlar a agao
de microorganismos, ocasionou perda da
textura, um dos principais atrativos do
palmito fresco. Com refrigeragdo ¢
desinfecgdo, os tratamentos parafinados
conservaram por 9 a 12 dias e os mais
simples, como o uso de filmes plasticos,
por cerca de 13 a 17 dias, tempo
ligeiramente superior ao obtido por Clem-
ent et al. (1996b) no Havai.

Tanto Jimenez (1992) como
Clement et al. (1996b) observaram
que a deterioragdo do palmito estava
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relacionada com o crescimento de
microorganismos. A superficie
ocasionada pelo corte dos toletes
facilita a sua entrada e acido e as
reacdes enzimaticas, além de exsudar
seiva para o ambiente da embalagem.
Como o uso da refrigerac¢iio associada
a atmosfera modificada é um método
empregado para a conservagdo pos-
colheita de frutos e hortaligas porque reduz
o metabolismo e a proliferagcdo de
microorganismos, pode também ser uma
alternativa para o palmito fresco. Na
atmosfera modificada, a relagdo O,/CO, é
modificada por meio de barreiras semi-
permeaveis. A reducio da concentragio de
0O, até o nivel minimo, porém sem atingir
a anaerobiose, minimiza as atividades
metabolicas, e consequentemente, a
senescéncia dos produtos estocados
(Kader, 1986). Um dos métodos para
reduzir a concentragio de O, para a
conservacio dos produtos armazenados ¢
0 uso de absorventes de oxigénio, cujas
reagdes de oxido-redugdo promovem a
absorgio do O,.

O experimento teve como objetivo
avaliar o efeito do absorvente de
oxigénio na conservacdo do palmito
fresco, acondicionado em sacos
plasticos e sob refrigeracdo, visando
prolongar a vida de prateleira.

MATERIAL E METODOS

Os palmitos foram obtidos de um
ensaio de progénies de pupunha da
populagdo hibrida de Yurimaguas (raga
Pampa Hermosa x raga Putumayo),
instalado na Estacdo Experimental de
Fruticultura Tropical do INPA, km 41 da
BR 174, Manaus, Amazonas, Brasil. As
embalagens usadas foram sacos de
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polietileno (marca Ziploc™) com
capacidade de um litro, préprios para
uso em congelador e relativamente
resistentes a difusdo de oxigénio. No
entanto, estas embalagens nio sfio as
mais adequadas, seguindo as exigéncias
especificadas no catdlogo do fabricante,
mas foram usadas porque sio
convenientes para o comerciante e
consumidor. O absorvente de oxigénio
foi Ageless™ FX-300 (Mitsubishi
Chemicals, USA), cuja a¢do nio altera
a composi¢do ou a pureza ¢ nem
adiciona substincias quimicas ao
produto que esta sendo conservado. As
principais reagdes que ocorrem com 0
ferro disponivel no “Ageless” na
presenca da umidade no interior da
embalagem sdo as seguintes:

Fe + 3,0, + %/,H,0 = Fe(OH), = '/,Fe,0,.3H,0

Fe(OH), + %40, + %H,0 = Fe(OH),

O “Ageless” € comercializado na
forma de pastilhas que sdo embaladas
individualmente. A absorgéo do O, inicia-
se assim que a pastilha ¢ exposta ao ar
atmosférico, o que requer rapido manuseio.
Existem varios tipos de “Ageless” com
caracteristicas apropriadas, cujas
recomendagdes baseiam-se na atividade de
agua (0,65 a 0,85 ou mais) do produto a
ser conservado. Dependendo da atividade
de agua, e consequentemente, do tipo de
“Ageless”, o tempo de desoxigenagdo (em
temperatura ambiente) varia de 0,5 a4 dias.
Acredita-se que o tipo FX-300 é o mais
apropriado para este experimento.

As plantas foram cortadas e
parcialmente desembainhadas no campo,
transportadas para a drea de
processamento, desembainhadas
completamente e obtidos os palmitos de
primeira qualidade (tipo exportagdo).

439



Apesar de ndo fazer a desinfe¢do do
palmito com produtos quimicos, fo-
ram tomados todos os cuidados
higiénicos. Apenas quatro pessoas
tocaram no palmito entre sua extragdo
e ensacamento preliminar ¢ estas
lavaram suas maos a intervalos de 5
minutos, como também a mesa de
trabalho era desinfectada com toalha
de papel embebida em élcool.

Cinco a sete toletes de palmito,
com 10 cm de comprimento, 1,5 a 3
cm de didmetro, e 40 a 70 g de peso,
foram acondicionados em cada saco,
resultando em pesos totais variando de
250 a 350 g por embalagem. Cada
embalagem recebeu de um a trés
toletes de palmito de uma planta e de
um a trés de uma ou duas outras
plantas, podendo ter palmitos de duas
ou trés plantas diferentes na mesma
embalagem. As embalagens contendo
o palmito foram acondicionadas em
caixa de isopor com gelo no fundo,
separando-se o palmito do gelo com
uma placa de papelao, e transportadas
para o Laboratorio de Tecnologia de
Alimentos (CPTA-INPA).

Vinte embalagens nio receberam
absorvente (controle) e vinte foram abertas
¢ imediatamente fechadas apds a
introdugdo de uma pastilha de absorvente
de oxigénio. Pares (com e sem absorvente)
foram sorteados ao acaso, identificados
com as datas para a avaliagdo e
armazenadas sob refrigeragdo a
temperatura constante de 10°C. O
experimento foi instalado no dia 30/10/96,
a primeira avaliagdo sensorial realizada no
dia 01/11/96, e repetida a cada trés ou
quatro dias at¢ a maioria dos painelistas
reprovarem o produto.
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Vinte pessoas foram previamente
treinadas para a avaliagdo sensorial do
palmito, porém, 0 numero presente num
determinado dia variou de 14 a 18. Para a
avaliagio sensorial elaborou-se uma ficha
seguindo as recomendagdes de Watts et al.
(1989) utilizando-se a escala de 1 (valor
minimo ou auséncia) a 5 (valor maximo
ou presenga) para as seguintes
caracteristicas: coloragdo (1 - esbran-
quicada; 5 - amarelada); aparéncia geral
(1 - boa; 5 - ruim); textura (1 - tenra; 5
- dura); crispidez (“crispy”); fibrosidade;
umidade (1 - umida; 5 - seca); dogura;
adstringéncia; amargor; irritacdo ou
“acridity” (sensacgdo de coceira ou
queima na boca ¢ garganta causada por
cristais de oxalr > de célcio).

No dia da avaliagdo, duas
embalagens de cada tratamento foram
retiradas e trés a quatro toletes com melhor
aparéncia foram cortados em rodelas de 5
mm de espessura. Cada painelista avaliou
duas rodelas de cada tratamento. As médias
com e sem oxigénio foram analizadas por
regressio linear ¢ as regressdes foram
comparadas numa analise de varianga para
avaliar a interagdo entre oxigénio e dias,
com dias como covariado (Little & Hills,
1978). As diferencas minimas
significativas (LSD; a. = 5%; g.l. = 12; rep
= 14 provadores) servem para comparar
diferencas a cada dia de avaliagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas relacionadas
com a textura ndo apresentaram
diferengas significativas em fungio dos
tratamentos; porém, na presenga do
absorvente de oxigénio o pa.mito
apresentou textura mais firme (Fig. 1A;
Dy = 0273 Pyps = 0,82) ¢ maior fibrosidade

Clement et al.
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Figura 1. Comportamento da aceitabilidade de seis caracteristicas do palmito de pupunha (Bactris
gasipaes) armazenado sob refrigeragdo, em sacos plisticos com e sem absorvente de oxigénio,

ao longo de 25 dias. A. Textura (LSD = 0,31); B. Fibrosidade (LSD = 0,20); C. Crispidez (LSD
=0,15); D. Umidade (LSD = 0,25); E. Coloragio (LSD = 0,28); F. Aparéncia (LSD = 0,12).
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(Fig. 1B; p;, = 0,69; p,,, = 0,55). O
aumento da crispidez em fungdo do tempo
de armazenamento (Fig. 1C; Bie™ 0,72,
pdias = 0,27) estd relacionado com o
decréscimo na umidade (Fig. 1D; p,, =
0,80; p,,, = 0,02) e esse comportamento
mostrou-se mais acentuado no palmito
armazenado sem absorvente de oxigénio.

A coloragao e a aparéncia geral
mudaram de forma significativa duranie o
armazenamento. A coloragdo branca ou
levemente creme, caracteristica do palmito
fresco, tormou-se amarelada. Até o 152a 182
dia essa mudancga ainda permaneceu
aceitavel para a maioria dos painelistas e
apos o 182 dia tornou-se fundamental para
a aceitabilidade do palmito, especialmente
no tratamento sem absorvente de oxigénio
(Fig. 1E; p_,, = 0064; p, = 0,027). Por
ser essencial nas reagdes das
oxidoredutases (Robinson, 1991), a maior
concentraciio de oxigénio no interior da
embalagem pode ter contribuido para o
escurecimernto enzimatico do palmito. A
coloragdo foi o principal fator que
influiu na aparéncia geral do palmito,
que modificou-se de boa a ruim em
fungdo do tempo de armazenamento;
porém, sem diferenca significativa en-
tre os tratamentos de oxigénio (Fig. 1F;
Pyoyip = 0:86; py,. = 0,001).

Quando consumido sem cozimento,
o palmito de algumas pupunheiras provoca
a sensacdo de irritagio na lingua e mucosa
bucal. Porém, a sensibilidade a essa
caracteristica € variavel, e nem sempre
presente em todas as pessoas (Clement ef
al., 1996b). Ndo houve um efeito de
oxigénio sobre o grau de irritagio, mas
houve uma tendéncia a aumentar em
fungo do tempo de armazenamento (Fig.
2A;p . =057 p,.. = 0,06).

oxig
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Além de apresentar-se menos doce
¢ mais amargo e adstringente, o
comportamento de redugdo do grau de
dogura (Fig. 2B; p,,., = 0,77; p,,, = 0,10)
e aumento do amargor (Fig. 2C; =
0,09; p,. =0,02) e adstringéncia (Fig. 2D,
Py, = 0.57; Py, = 0.93) foi evidente no
palmito armazenado em presencga do
absorvente de oxigénio. O mesmo nio
correu com o tratamento sem o absorvente,
onde essas caracteristicas decresceram em
fungio do tempo de armazenamento.
Quanto ao sabor amargo, a diferenga en-
tre as regressdes foi significativa (p =
0,002), notadamente apos o 182 dia de
armazenamento (LSD = 0,15),
ocasionando rejeicdo na maioria dos
painelistas.

O aumento do amargor ¢ adstrin-
géncia ¢ uma resposta fisiologica do
palmito ao nivel de anaerobiose ocasionada
pelo absorvente de oxigénio. Além de
causar a desorganizago celular e aumentar
a sintese de compostos fendlicos, como os
acidos caféico, p-cumarico e ferulico
(Macheix et al., 1990), a baixa
concentragdo de oxigénio danifica os
tecidos pela presenca de metabolitos
prejudiciais no seu interior e resulta no
acumulo de etanol e acetaldeido
ocasionado pela fermentagdo (Kader,
1986) e de acido succinico pela inibigéio do
sistema succinato-oxidase da mitocondria
(Monning, 1983) em outras plantas.
Pesquisas para identificar a ocorréncia e
importancia relativa destes fatores no
palmito de pupunha poderdo ajudar
identificar formas de armazenamento
que 08 minimizam.

O periodo de conservacdo do
palmito foi similar aos de Cavaletto ef al.
(1994) e Clement ef al. (1996a; b), que

Clement et al.
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Figura 2. Comportamento da aceitabilidade de quatro caracteristicas do palmito de pupunha
(Bactris gasipaes) armazenado sob refrigeracio, em sacos plasticos com e sem absorvente de
oxigénio, ao longo de 25 dias. A. Irritagao (“acridity”; LSD = 0,17); B. Dogura (LSD = 0,11);
C. Amargor (LSD = 0,15); D. Adstringéncia (LSD = 0,18).

conseguiram manter uma qualidade boa a
aceitavel por duas semanas apenas com
sacos e filmes plasticos na geladeira e aos
de Jimenez (1992), cuja qualidade foi
mantida por um pouco mais de duas
semanas nos melhores tratamentos. No
entanto, este periodo ainda ¢ insuficiente
para entrar no mercado americano.
Caracteristicas intrinsecas também
influenciam no grau de perecibilidade do
palmito de pupunha e precisam ser
identificadas. A Variabilidade entre os
toletes de palmito foi marcante ao longo
do experimento. Em qualquer embalagem,
sempre alguns toletes mudaram mais
rapidamente de cor e aparéncia que 0s
outros. No final do experimento, na
maioria das embalagens, ainda havia
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toletes com aparéncia aceitavel, embora a
maioria dos toletes estivesse em condigdes
inaceitaveis. As mudancas na aparéncia e
textura em funcdo do tempo de
armazenamento ndo ocorreram de forma
localizada, ou a partir da regido do corte,
e sim, em toda a extensdo do tolete. Ao
contrario das observagdes de Jimenez
(1992) e Clement et al. (1996b),
visualmente ndo foram detectadas colonias
de microorganismos, sugerindo a
deterioragio fisiologica do palmito

Outro fator a ser considerado no uso
desse produto é que o absorvente de
oxigénio pode nao demonstrar seu efeito
satisfatorio quando a embalagem ndo ¢é
impermeavel, a selagem ¢ ineficiente, o
tipo € o tamanho do absorvente sdo
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inadequados as caracteristicas do produto
ou quando o tempo maximo de
exposicdo do absorvente antes do uso €
excedido. Mesmo assim, houve efeitos
da presenga do produto em diversas
caracteristicas do palmito.

Por outro lado, por tratar-se de
produto fresco, a redugio do oxigénio no
interior da embalagem ndo pode chegar
aos limites do metabolismo anaerdbico.
Isso sugere que os cuidados higiénicos,
aliados a refrigeragdo e a atmosfera
modificada por filmes semi-permedveis,
80 0s requisitos minimos para prolongar
a vida pos-colheita do palmito fresco. O
uso do absorvente de oxigénio nio
prolongou a vida de prateleira do palmito
como esperado; porém, contribuiu para a
retencdo da textura firme, crispidez e
fibrosidade, provocou reducio da dogura
¢ aumento da adstringéncia, irritagdo, e
amargor. Como essas caracteristicas foram
mensuradas apenas pela andlise sensorial,
sugere-se a necessidade de mais pesquisas
para correlacionar a analise sensorial com
a analise quimica desses pardmetros, assim
como estudos para verificar a melhor
relagdo O,/CO, na atmosfera de
armazenamento do palmito de pupunha.
Enquanto ndo encontrar a tecnologia
ideal, este mercado sera limitado aos
restaurantes e consumidores que podem
pagar para receber o produto com uma
demora minima entre o produtor e o
consumidor final.
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