Qualidade de kiwis minimamente processados e submetidos
a tratamento com acido ascérbico, acido citrico e cloreto de calcio™
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Resumo — Frutos e hortalicas minimamente processados devem apresentar atributos de conveniéncia e
qualidade do produto fresco. O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do processamento minimo de
frutos tratados com solugdes a 1% de acido ascorbico, acido citrico e cloreto de calcio, durante
armazenamento refrigerado, na qualidade do kiwi (4Actinidia deliciosa cv. Hayward). A perda de massa
foi minima durante o periodo de armazenamento. O é4cido ascorbico fornecido pelo tratamento foi
eficientemente absorvido pelos tecidos, mantendo os niveis de vitamina C cerca de 25% mais elevados
nesses frutos do que nos demais tratamentos. A analise microbioldgica detectou presenga de bolores e
leveduras e psicrotrdficos, somente no tratamento com acido citrico, aos 8 e 10 dias, respectivamente.
Nao se detectaram coliformes totais e fecais e mesotilos, o que indica que o processamento foi realizado
em boas condicdes higiénicas. Os kiwis minimamente processados e tratados com cloreto de célcio
apresentaram uma vida til de dez dias. Nos demais tratamentos e no controle, esse tempo foi de
seis dias.

Termos para indexagdo: Actinidia deliciosa, processamento, aditivos, andlise microbiologica,
armazenamento.

Quality of kiwis minimally processed and treated with ascorbic acid, citric acid and calcium chloride

Abstract — Minimally processed fruits and vegetables might present the same convenience and quality
of fresh products. In this work, the influence of minimal processing of fruits treated with 1% solutions
ofascorbic acid, citric acid and calcium chloride on the quality of kiwi (Actinidia deliciosa cv. Hayward),
during refrigerated storage were investigated. Mass loss was minimal over the storage period. Ascorbic
acid furnished by the treatment was effectively absorbed by tissues, keeping the vitamin C levels 25%
higher in those fruits, than in other treatments. Microbiological analysis detected the presence of the
group molds and yeasts and psychrotrophic in citric acid treatment, at 8 and 10 days, respectively.
Total and faecal coliforms and mesophyles were not found, indicating that processing was performed
under good hygienic conditions. Minimally processed and calcium chloride treated kiwis presented a
ten-day shelflife. For other treatments and for control, shelflife was six days.

Index terms: Actinidia deliciosa, processing, additives, microbiological analysis, storage.

Introducio

No Brasil, o kiwi foi introduzido na década de 70,
pelo Instituto Agrondmico (IAC), Campinas, SP, mas
somente nos ultimos 10 anos a cultura vem desper-
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tando um interesse crescente, em razio dos bons
pregos alcancados pelo fruto no mercado nacional,
pelo potencial produtivo, baixo custo de producdo,
e, aos poucos problemas fitossanitarios apresenta-
dos (Schuck, 1992). Destacam-se, como principais
estados produtores, Minas Gerais, Sdo Paulo, Santa
Catarina, Parana e Rio Grande do Sul.

O kiwi possui alto valor nutritivo, sendo rico prin-
cipalmente em vitamina C e fibras, apresentando gran-
de aceitacdo nos mercados consumidores. Porém,
ao ser oferecido, por exemplo, como sobremesa ou
lanche, deve ser servido descascado e fatiado, pois
do contrario seu consumo apresentar-se-4 como in-
conveniente.
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A procura por alimentos saudaveis tem aumenta-
do a cada dia. Porém, o tempo disponivel para o pre-
paro dos alimentos tem sido reduzido devido a vida
agitada nas cidades. Frutas e hortalicas minimamen-
te processadas mantém a qualidade do produto fres-
co, além de possuir grande facilidade para o seu pre-
paro e consumo, que € a sua maior vantagem em
comparag¢do com outros.

O teor de vitamina C (acido ascorbico) pode va-
riar de 30 a 110 mg/100 g de fruto, dependendo da
cultivar, maturidade, época do ano ¢ o método de
determinagdo deste acido (Matsumoto et al., 1983;
Cotteret al., 1991).

A cultivar Hayward do kiwi ¢ a mais empregada
nos principais paises produtores, e seus frutos, den-
samente cobertos por pélos finos e sedosos, apre-
sentam cor marrom-claro. Possuem maior resisténcia
a baixas temperaturas na frigoconservagio do que
as das demais cultivares, sendo possivel sua arma-
zenagem por um periodo superior a oito meses
(Schuck, 1992).

Em frutos e hortaligas minimamente processados,
ocorrem varios tipos de reagdes oxidativas que cau-
sam escurecimento, descoloracdo de pigmentos
enddgenos, perda ou mudangas do sabor ou do odor,
mudangas na textura, e perda nutricional
(Wiley, 1994).

O 4cido ascorbico e seus varios sais neutros e
outros derivados sdo os principais antioxidantes
usados em frutos, hortaligas e seus sucos, para pre-
venir escurecimento e outras reagdes oxidativas.
Além de ser totalmente seguro para o consumo hu-
mano, pode aumentar o teor de vitamina C de certos
frutos e hortalicas (Préstamo & Manzano, 1993;
Wiley, 1994).

Além de antioxidante, o acido citrico também ¢é
um agente quelante, e é usado sinergisticamente com
os acidos ascorbico ou eritdrbico e seus sais neu-
tros para quelar pro-oxidantes, os quais podem cau-
sar rancidez, e para inativar enzimas como a
polifenoloxidase que causa reagdes de escurecimento
(Wiley, 1994).

A influéncia da aplicacdo de Ca em frutos tem
recebido consideravel atencdo, visto que este nu-
triente produz efeitos desejaveis, retardando a
maturagdo e a senescéncia, e controlando desordens
fisiologicas em frutos e hortaligas. Ele tem um papel
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especial na manutencdo da estrutura da parede celu-
lar em frutos, pois interage com a pectina desta pare-
de formando pectato de Ca, proporcionando uma
textura mais firme aos frutos (Poovaiah, 1986).
A presenga de Ca, além de conferir insolubilidade ao
material péctico, limita a agdo da enzima poliga-
lacturonase, uma vez que o pectato de Ca formado é
resistente a degradac@o por esta enzima. O tratamento
com Ca também pode ser benéfico para produtos
minimamente processados, pois esse tratamento
mantém a firmeza de morangos fatiados melhor do
que em morangos inteiros (Morris et al., 1985).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualida-
de de kiwis minimamente processados, tratados com
acido ascérbico, acido citrico e cloreto de célcio,
durante o armazenamento sob refrigeragéo.

Material e Métodos

Foram utilizados kiwis, cultivar Hayward, adquiridos
no comércio de Lavras, MG, oriundos da Italia. Os frutos
sofreram desinfec¢ao em dgua gelada (8°C) com 100 mg/L
de hipoclorito de sodio, por cinco minutos, sendo em se-
guida submetidos ao descascamento, utilizando-se facas
afiadas, e fatiamento no sentido transversal, através de um
cortador portatil. As fatias apresentavam uma espessura
aproximada de 1 cm. As etapas de descascamento e
fatiamento foram realizadas em ambiente a 23°C. Logo apds,
os frutos fatiados foram levados para camara fria a 10°C,
onde foram imersos, por trés minutos, nas solugdes que
corresponderam aos tratamentos de imersao em dgua pura
(controle), imersdo em solugdo de cloreto de Ca a 1%,
imersdo em solugao de acido ascorbico a 1%, imersdo em
solucdo de acido citrico a 1%. As fatias dos frutos foram
colocadas sobre uma mesa para escorrer o excesso de liqui-
do por quatro minutos. Em seguida foram acondicionadas
em embalagens de polietileno teraftalato com 23.5 ¢cm de
comprimento, 17,0 cm de largura e 7,5 cm de altura e ar-
mazenadas em camara fria a 1+0,5°C e 85+3% de UR por
um periodo de 10 dias. Analises de perda de massa, aguca-
res soluveis totais, contetido de 4cido ascorbico e pectinas
foram realizadas a cada dois dias.

A perda de massa foi determinada através de pesagem
em balanga semi-analitica, com os resultados expressos em
porcentagem, considerando-se a diferenca entre o peso ini-
cial da fatia e aquele obtido a cada intervalo de tempo de
amostragem.

Os agucares soluveis totais foram extraidos com alcool
etilico a 80% e determinados pelo método de Antrona
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(Dische, 1962). Os resultados foram expressos em g de
glucose por 100 g de polpa.

O conteudo de acido ascorbico (apos a oxidagdo a acido
deidroascorbico) foi determinado pelo método colorimétrico
com 2.4 dinitrofenilidrazina, segundo Strohecker &
Henning (1967). A leitura foi realizada em espectro-
fotdmetro Beckman 640 B, com sistema computadorizado.
Os resultados foram expressos em mg/100 g de polpa.

As pectinas, total e soluvel, foram extraidas conforme
McCready & McComb (1952) e determinadas
colorimetricamente segundo Bitter & Muir (1962), sendo
os resultados expressos em mg de pectina por 100 g de
polpa.

Durante o periodo de armazenamento, foram coletadas
assepticamente, amostras de 50 g para as analises
microbioldgicas realizadas segundo Vanderzant &
Splittstoesser (1992). As amostras foram diluidas em dgua
estéril peptonada a 0,1% e apds serem submetidas as di-
lui¢des seriadas foram inoculadas nos diferentes meios de
cultura utilizados no experimento. Foram efetuadas anali-
ses de microrganismos aerdbios, bolores e leveduras e de
coliformes totais e fecais.

Na contagem total de microrganismos aerobios mesdfilos
e psicrotroficos utilizou-se o meio “Plate Count Agar”.
As amostras, em duplicata, diluidas a 10", 10-2¢ 103 fo-
ram inoculadas neste meio e incubadas a 32°C por 48 ho-
ras para a contagem de mesofilos e a 5-7°C por sete dias,
para a contagem de psicrotroficos.

A contagem total de bolores e leveduras foi realizada
em meio Batata Dextrose Agar (BDA) acidificado com
acido tartarico a 3,5%, que, apos a inocula¢do das amos-
tras, foi incubado a 25°C por 3-5 dias.

O meio de cultura Lauryl Sulfato Triptose (LST) foi
utilizado para a inoculagdo das amostras, para andlise de
coliformes em série de trés tubos, contendo tubo de Durhan
invertido, que foram incubados a 35-37°C, por 48 horas.
Ap0s as leituras, foram feitos os calculos do ntimero de
coliformes fecais e totais utilizando-se a tabela do numero
mais provavel (NMP) por grama de amostra.

O experimento foi conduzido em delineamento inteira-
mente casualizado, composto de quatro tratamentos (con-
trole, cloreto de calcio, acido ascorbico, acido citrico) e seis
periodos de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8 ¢ 10 dias), com-
pondo um fatorial 4x6, com trés repeti¢oes. Cada unidade
experimental constou de 16 fatias.

Resultados e Discussio

Em relacdo a perda de massa, houve efeito signi-
ficativo do periodo de armazenamento (p<0,01) e dos
diferentes tratamentos (p<<0,01), embora néo tenha
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sido observada interagdo significativa entre esses
dois fatores (p>0,05). Houve aumento na perda de
massa durante o periodo experimental, embora a mes-
ma ndo tenha chegado a 1% (Figura 1). Essa perda
minima pode ser atribuida ao uso da embalagem, que
restringe as trocas gasosas do fruto com o meio,
criando uma atmosfera modificada em seu interior.

As fatias de frutas tratadas e ndo tratadas com
acido ascorbico apresentaram a maior e a menor per-
da de massa, respectivamente (Figura 2). As fatias
tratadas com cloreto de calcio e 4cido citrico néo
apresentaram diferencgas significativas entre si quan-
to a perda de massa.

A perda de massa é um dos principais fatores na
vida de armazenamento de muitos produtos
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Figura 1. Perda de massa de kiwis (y) minimamente pro-
cessados e armazenados sob condi¢des refrigeradas (1°C,
85% de UR), durante 10 dias (x). **Significativo a 1% de
probabilidade.
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Figura 2. Valores médios de perda de massa de kiwis mi-
nimamente processados submetidos a tratamentos em so-
lugdes a 1% de cloreto de calcio (Ca), acido ascorbico (AA)
e acido citrico (AC) e a dgua (controle) apds 10 dias de
armazenamento sob condi¢des refrigeradas (1°C, 85% de
UR). Letras diferentes sobre as barras indicam diferenga
entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade.
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horticolas. Ela ocorre em razdo do tempo de
armazenamento ¢ da transpiragdo. Essa perda tem
efeitos marcantes sobre a fisiologia dos tecidos ve-
getais e, em alguns casos, antecipa a maturago e a
senescéncia de frutos tropicais (Yang & Hoffmann,
1984). A perda de massa se relaciona a perda de
dgua, causa principal da deterioracdo, resultando
ndo somente em perdas quantitativas, mas também
na aparéncia (murchamento e enrugamento), nas
qualidades texturais (amaciamento, perda de fres-
cor e suculéncia) e na qualidade nutricional
(Kader, 1992).

A anélise estatistica detectou efeito significati-
vo da interagdo entre os tratamentos e o periodo de
armazenamento (p<0,01) com relagdo ao contetido
de agticares soluveis totais. Houve uma ligeira re-
ducdo nos teores de agucar com o tempo de arma-
zenamento (Figura 3). Porém, nas fatias do controle
e naquelas tratadas com cloreto de calcio, houve
uma queda ligeiramente acentuada nos dois primei-
ros dias de armazenamento. Apds esse periodo,
observou-se uma tendéncia de estabilizacdo nos
teores de agucar, indicando que o produto atingiu
o equilibrio. Essa redugo nos teores de agticares
pode ser explicada pelo aumento na taxa respiratd-
ria dos frutos. A acdo fisica do processamento mi-
nimo induz a produgédo de etileno, denominado
etileno de ferimento e também induz a uma elevacdo
narespiragdo, respiragdo de ferimento, a qual utili-
zara rapidamente os substratos de reserva (Watada
et al., 1990). Nos frutos fatiados tratados com &ci-
do ascdrbico e acido citrico ndo foi observada ne-
nhuma queda acentuada nos teores de acucares, 0
que, provavelmente, ¢ explicado pelo fornecimento
de acidos para esses frutos, através dos tratamen-
tos, os quais podem ser substratos respiraveis.
Assim, no inicio do armazenamento, quando o fru-
to tendeu a aumentar sua taxa respiratdria devido
ao estresse promovido pelo corte, os acidos forne-
cidos pelos dois tratamentos possivelmente podem
ter servido de substratos para a respiracéo.
Os valores encontrados para ac¢ucar total estdo pro-
ximos aos citados por Reid et al. (1982) e Matsumoto
et al. (1983), que encontraram, no kiwi, valores mé-
dios de 9,47% e 8,25%, respectivamente.
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Houve efeito significativo da interagéo tratamen-
tos e periodo de armazenamento sobre os teores de
acido ascorbico (p<0,01), pois as fatias tratadas com
este acido apresentaram teores mais elevados do
mesmo quando comparados aos demais tratamen-
tos, o que indica que houve absorcdo do acido
ascorbico nas fatias tratadas com o mesmo.
Em média, esse aumento foi cerca de 25%.
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Figura 3. Actcar soluvel total, vitamina C total e pectina
soltvel em kiwis minimamente processados submetidos a
tratamentos em solucdes a 1% de acido ascorbico (e), aci-
do citrico (e) e cloreto de calcio (a), € a 4gua (m) ¢ armaze-
nados sob condicdes refrigeradas (1°C, 85% de UR), du-
rante 10 dias. O controle (4gua) e o tratamento com cloreto
de célcio nao tiveram efeito significativo no teor de agticar
soluvel total e no teor de vitamina C total. O tratamento
com cloreto de calcio ndo teve efeito significativo no teor
de pectina soluvel.
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O aumento observado nos teores de acido
ascorbico nos dois primeiros dias de arma-
zenamento deveu-se ao fato de que no tempo zero
dias todos os frutos foram considerados controle,
pois ndo receberam nenhum tratamento. Quanto aos
demais tratamentos, as diferengas entre eles foram
minimas, e esses teores variaram ligeiramente du-
rante o periodo de armazenamento (Figura 3).

Os valores encontrados para vitamina C estdo
proximos aos valores encontrados por Okuse &
Ryugo (1981), cerca de 80 mg de acido ascorbico/
100 g de polpa. Estes valores aparentemente nédo
foram afetados pelo processamento minimo. Segun-
do esses autores, as células de kiwi acumulam nu-
merosas rafides de oxalato de Ca, proporcionando
efeito tampéo e impedindo que o acido ascérbico
se oxide, contribuindo para a estabilidade de acido
ascorbico no fruto.

Nao houve efeito dos tratamentos nem do perio-
do de armazenamento (p>0,05) sobre o teor de
pectina total sendo o valor médio encontrado de
618,47 mg/100 g de polpa. Menezes (1996), traba-
lhando com meldes, também ndo observou nenhu-
ma diferenga significativa nos niveis de pectina to-
tal durante a maturagao.

Quanto ao teor de pectina solavel, houve efeito
significativo da interagdo tratamento e periodo de
armazenamento (p<0,01). As fatias tratadas com 4ci-
do ascorbico apresentaram os maiores teores de
pectina soluvel ao longo do tempo, indicando, as-
sim, que encontravam-se mais amolecidas. Este re-
sultado esta de acordo com Gil et al. (1998), que,
estudando macas ‘Fuji’ fatiadas e tratadas com 2%
de acido ascorbico, observaram que este tratamen-
to aumentou-lhes a vida-de-prateleira somente por
um curto periodo de tempo, uma vez que o acido
ascorbico amolece os tecidos dos frutos. O trata-
mento com cloreto de calcio tendeu a apresentar os
menores valores para pectina soluvel (Figura 3).
Esta constatagdo estd de acordo com Gongalves
(1998), que também observou menores teores de
pectina soluvel em abacaxis tratados com cloreto
de calcio.

A solubilizagdo de substancias pécticas € uma
tendéncia natural durante o amadurecimento dos
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frutos, sendo que o Ca pode contribuir para a esta-
bilizagdo da parede celular, através da formag@o de
pectatos de Ca, auxiliando, dessa forma, na redu-
¢do da solubilizagdo péctica e na manutengdo da
firmeza do fruto (Poovaiah, 1986; Salunke et al.,
1991). Os ions Ca2" agem, provavelmente, como
pontes idnicas entre residuos de 4cido
galacturénico carregados negativamente, forman-
do uma estrutura estavel denominada “egg box”
(Brett & Waldron, 1990).

A comprovada influéncia do Ca em reduzir a
solubilizagdo de substancias pécticas leva a inferir
em uma menor perda de firmeza da polpa nos frutos
tratados com cloreto de calcio, uma vez que as
pectinas contribuem em grande parte para a manu-
tencdo desse atributo de qualidade.

Nao se detectaram coliformes totais e fecais e
mesofilos, durante o periodo de armazenamento.
Em relacdo ao grupo bolores e leveduras, foi obser-
vado, no periodo de 10 dias, que os frutos tratados
com acido citrico apresentaram uma leve alteragéo
com valores minimo e maximo de <30 e 4,9x102 UFC/g,
respectivamente. Na contagem de psicrotroficos
também constatou-se uma leve alteragdo aos oito
dias em frutos tratados com &cido citrico (<30 a
3,6x103 UFC/g). O’Connor-Shaw et al. (1994), traba-
lhando com kiwis minimamente processados e ar-
mazenados a 4°C por quatro dias, também encon-
traram valores préximos em relacéo a bolores e le-
veduras. Os autores relatam que o crescimento
microbiano parece ndo contribuir para a deteriora-
¢do de kiwis fatiados. Quanto a frutos e hortalicas
minimamente processados, ainda ndo existe legis-
lagdo com os limites de contagens tolerados. Existe
legislag@o para frutas frescas, inteiras refrigeradas
ou congeladas, consumidas diretamente que esti-
pula o limite somente para coliformes fecais, que é
de 2x10%/g. Em relagdo aos demais grupos
microbianos nada consta na legislagdo vigente.

Os baixos niveis de contaminagdo microbiana
encontrados neste trabalho sdo devidos a desin-
feccdo com hipoclorito de sodio (200 mg/L) feita
em todos os equipamentos utilizados, e nas emba-
lagens. As pessoas que realizaram as operagdes de
processamento usaram luvas, gorro, mascara e aven-
tal durante todo o processo. Produtos minimamen-
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te processados ficam expostos a qualquer tipo de
contaminac¢do, uma vez que a casca que funciona-
va como uma barreira a penetragdo de microrganis-
mos ¢ descartada. Assim, em frutos e hortalicas
submetidos ao processamento minimo, as condi-
¢des de processamento devem ser extremamente
higiénicas, tomando-se os devidos cuidados em
cada etapa.

Conclusdes

1. O célcio, fornecido pelo cloreto de célcio, € ab-
sorvido pelos tecidos, indicando menor solubilizagédo
da pectina, nos frutos submetidos a esse tratamen-
to.

2. O tratamento com acido ascdérbico aumenta o
teor de vitamina C total de kiwis fatiados.

3. Em condigdes satisfatérias de limpeza, kiwis
minimamente processados apresentam contaminagdo
microbioldgica baixa ou ausente.

4. O uso de acido ascorbico ou citrico ndo possui
efeito na manutengao da qualidade de kiwis minima-
mente processados.

5. O uso de solugdo de cloreto de célcio a 1%
mantém a qualidade de kiwis minimamente processa-
dos por até 10 dias, se armazenados a 1°C e 85%
de UR.
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