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RESUMO

Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito de quatro diferentes temperaturas, 0°C, 5°C, 10°C e 22°C, na qualidade de pequis
minimamente processados, durante 15 dias de armazenamento. Os pequis foram lavados, sanificados, seus pirénios extraidos,
embalados e armazenados por 15 diasa0°C e 5°C, 9 diasa 10°C e 3 diasa22°C. A cadatrés dias, foram realizadas as andlises: taxa
respiratéria, perda de massa, firmeza, slidos sollveis, acidez titulavel (écido citrico), pH, coloragéo (L* e b*) e concentragéo de O,
e CO,, no interior das embalagens. A taxa respiratéria e a perda de massa foram menores quanto menor atemperatura; afirmeza néo
sofreu variagBes significativas, os solidos solUveis sofreram influéncia somente do tempo, com aumento em seus teores; a acidez
titulavel aumentou no decorrer do armazenamento, com conseqiiente declinio no pH; o valor L* aumentou nos frutos a 0°C e diminuiu
naqueles a 22°C; o valor b* decresceu durante o armazenamento e a concentragdo de gases, no interior das embalagens, teve pouca
variacdo. Pelos resultados, constatou-se que as temperaturas de 0°C e 5°C foram as mais eficazes na manutengéo da qualidade de
pequis minimamente processados.

Termos paraindexacdo: Caryocar brasiliense Camb., refrigeragao, respiracéo.

ABSTRACT

The objective of the work was to evaluate the effect of four different temperatures, 0°C, 5°C, 10°C and 22°C, on the quality
of fresh-cut pequi, during 15 days of storage. The pequi fruit were washed, sanitized, their kernels extracted, packaged and stored for
15 days at 0°C and 5°C, 9 days at 10°C and 3 days at 22°C. The analyses were carried out every three days:. respiration rate, mass
loss, firmness, soluble solids, titratable acidity (acid citric), pH, coloration (L*and b*value) and O, and CO, concentrations into the
package. The lower temperature the lower respiration rate and mass loss; the firmness did not suffer significant variations; the soluble
solids were influenced just by the time, increasing over the storage period; the titratable acidity increased and pH decreased during the
storage; the L* value increased in the fruits at 0°C, decreased in those at 22°C; the b* value decreased during 15 days of storage and
the gases concentration into the package presented little variation. In accord to obtained results, it is concluded that the temperatures
0°C and 5°C were the most effective in the maintenance of the quality of fresh-cut pequi fruits.

Index terms: Caryocar brasiliense Camb.,refrigeration, respiration.
(Recebido em 31 de julho de 2006 e aprovado em 22 de fevereiro de 2007)

INTRODUCAO

O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) €, com
certeza, uma das plantas com maior valor econdmico na
regido central do Brasil. Seu fruto é globoso, verde,
composto pelo mesocarpo externo, que é coriaceo-
carnoso; mesocarpo interno, amarelo-claro, carnoso, rico
em 6leo, vitaminas e proteinas, que envolve uma camada
de espinhos endocarpicos, finos e rigidos, e améndoa
branca ou semente (BARRADAS, 1972), florescendo em

pais; elevada taxa microbiana; perdas pés-colheita e odor
residual deixado nas maos de quem o manipula. Logo, para
solucionar esses problemas e, ainda, atender as exigéncias
dos consumidores modernos, quanto a rapidez e praticidade
nos preparos de pratos culinarios, sem abrir méo das
caracteristicas sensoriais de produtos frescos, o
processamento minimo torna-se amelhor opgdo em tecnologia.

A temperatura é o mais importante fator ambiental
gue afeta a vida pés-colheita de vegetais por causa do seu
dramético efeito sobre as taxas de reagdes metabolicas

setembro, com frutificagdo em janeiro, apresentando um
ciclovital de 84 dias (RODRIGUES, 2005).

Contudo, o consumo deste fruto € limitado por alguns
fatores como a producéo somente em algumeas regides do

(CORTEZ et d., 2002), interferindo nos processos vitais,
como respiracdo e producdo de calor vital, maturacéo,
producdo de etileno, perda de massa e firmeza (CHITARRA
& CHITARRA, 2005).
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Portanto, objetivou-se, neste trabalho verificar a
influéncia de diferentes temperaturas (0°C, 5°C, 10°C e 22°C)
na qualidade de pequi (Caryocar brasiliense Camb),
minimamente processado, durante 15 dias de
armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram coletados em Cordisburgo, MG, ao
acaso, do chdo, em estagio maduro, contudo sem
rachaduras, com auséncia de injurias e podriddes,
transportados para o Laboratorio de Pés-colheita de Frutas
e Hortalicas, Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da
Universidade Federal de Lavras, MG, onde foram lavados
e armazenados a 15°C (90 - 95% UR), por aproximadamente
13 horas. Apos esse periodo, os pequis foram sanificados
com NaClO a200 mg.L* (pH 7,0) por 15 minutos, sendo
posteriormente cortados, manua mente, para a retirada dos
pirénios. Novamente, sanificados com NaClO a 100 mg.L !
(pH 7,0), por 15 minutos, pesados (aproximadamente 110g),
acondicionados em bandejas pléasticas de polipropileno,
com tampa, e armazenados nas camaras sob diferentes
temperaturas (0+1°C, 5+1°C, 10+1°C e 22+1°C), e umidade
relativa de 95%. Os pirénios, destinados a andlise de taxa
respiratoria, foram pesados (90g), acondicionados em
recipientes de vidro com volume de 590mL, e transportados
para as mesmas camaras. Durante todo o processamento,
atemperatura do local foi mantida ao redor de 18°C.

As seguintes andlises foram redlizadas, a cada 3
dias, durante 15 dias:
taxarespiratoria— determinada com o auxilio do analisador
de gases PBI Dansensor, com resultados expressos em mL
CO, . kg™t h;
perda de massa — utilizando-se balanca semi-analitica
Mettler, modelo PC2000;
firmeza— determinada com o auxilio do texturdmetro Stable
Micro System (TAXT2i), sondatipo agulha P/2N (2mm de
didmetro), velocidade de 5SmnV/s, penetragdo de 3mm de
distancia e tempo de 5 segundos, com resultados expressos
em Newton (N);
solidos soluveis — determinados por refratometria,
(refratdmetro digital ATAGO PR 100), com resultados
expressos em °Brix, conforme a AOAC (1992);
acidez titulavel — determinada por titulacdo, segundo
Instituto Adolfo Lutz (1985), com resultados expressos em
porcentagem de &cido citrico;
pH — determinado com o auxilio do pHmetro TECNAL (Tec
3MP) (AOAC, 1992);
color agdo— determinada com colorimetro Minolta CR-400,
no modo CIE L* e b*, em trés pontos distintos de cada
pirénio;

monitoramento de O, e CO, — no interior da embalagem,
realizado em cada intervalo de tempo, com o auxilio do
analisador de gases PBI Dansensor, com resultados
expressos em % de O, e CO,

O delineamento experimental foi inteiramente
casualisado (DIC) e as andlises estatisticas foram realizadas
com o auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2000).
Apbs andlise de variancia, as médias, quando significativas,
foram comparadas, pelo teste de Tukey, a 1% e 5% de
probabilidade. Os model os de regressdes polinomiais foram
selecionados com base na significancia de teste de F de
cada modelo testado e também pelo coeficiente de
determinag&o.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxarespiratéria do pequi foi influenciada pela
interacdo entre os fatores temperatura e tempo de
armazenamento P<(0,01).

De acordo com a Figura 1, observa-se que os frutos
armazenados a 0°C, 5°C e 10°C, ao longo dos 15 dias,
apresentaram reducdo em suas taxas respiratorias. Os
frutos armazenados a 22°C apresentaram ascensdo
respiratdria até o 3°dia, decaindo, posteriormente, até 0 6°
dia de armazenamento. A partir do 3°dia, esses frutos
comecaram a sofrer alteragBes indesejaveis, como
desenvolvimento de odor desagradavel, escurecimento e
amol ecimento da polpa, com aparecimento de fungos, no
6° dia, na superficie do produto, motivo pelo qual ataxa
respiratoria foi avaliada até esse momento.

A taxarespiratoria dos frutos armazenados sob as
quatro diferentes temperaturas (0°C, 5°C, 10°C e 22°C) foi
distintaentre si (P<0,01) até 0 3° dia de armazenamento. A
respirag@o mais elevada, no 1° dia, nos frutos armazenados
a0°C, em relacdo aqueles a 5°C, pode ser decorrénciado
estresse fisiologico, provocado por esta temperatura,
acarretando maior intensidade respiratoria. Segundo
Chitarra (1999), o estimulo de maior consumo de O, e
consequientemente, maior liberacdo de CO,, pode ser
devido ao desacoplamento da fosforilagcdo oxidativa,
ocorrida nos frutosinjuriados pelo frio.

Em referéncia as andlises fisicas, fisico-quimicas e
quimicas, os frutos armazenados a 22°C, apés o 3°dia,
apresentaram caracteristicas indesegjaveis para 0 consumo,
também observadas nos frutos armazenados a 10°C, ap0s
0 9°dia. Por essarazdo, as andlises foram realizadas até o
3° dig, para os frutos armazenados a 22°C e até 0 9°dia para
aqueles armazenados a 10°C.

A perda de massa foi influenciada pela interacéo
entre temperatura e tempo de armazenamento (P<0,05).
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Observou-se aumento na perda de massa, tanto maior
guanto maior atemperatura (Figura 2). Rodrigues (2005),
estudando pequis minimamente processados, também

observou incremento da perda de massa durante o
armazenamento dos pirénios, cujo valor maximo observado
foi de 1,07%, apds 15 dias, em frutos armazenados a 6°C.
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Figura 1 —Valores médios, equacdes de regressdo e coeficientes de determinagdo da taxa respiratria em pequis,
minimamente processados, submetidos a diferentes temperaturas (0°C, 5°C, 10°C e 22°C) e armazenados por 15 dias.
* Médias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semel hangas estatisticas entre as temperaturas, a 1%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Figura 2 —Valores médios, equagdes de regressdo e coeficientes de determinacéo da perda de massa (%) em pequis
minimamente processados, submetidos a diferentes temperaturas (0°C, 5°C, 10°C e 22°C) e armazenados por 15 dias.
* Médias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semelhangas estatisticas entre as temperaturas, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Sabe-se que, quanto menor a temperatura de
armazenamento, menor € ataxarespiratéria, logo, menor
serqatranspiracdo e, consequientemente, menor aperda
de massa. Segundo Chitarra & Chitarra (2005), perdas
naordem de 3% a 6% sdo suficientes paraacarretar um
declinio na qualidade, causando o murchamento; logo
as temperaturas de 0°C e 5°C sfo as mais eficazes na
manutencdo da massa de pequi minimamente
processado.

A firmeza dos pirénios foi afetada pela interagéo
temperatura e tempo de armazenamento (P<0,05) (Figura 3).

Embora o tempo de armazenamento ndo tenha
influenciado a firmeza dos frutos sob diferentes
temperaturas, esta foi afetada, diferentemente, pelas
temperaturas de armazenamento no 9°diae 15°dia. Aos 9
dias, os pirénios armazenados a 0°C (menor taxa metabolica)
apresentaram-se mais firmes que os armazenados a5°C e
10°C g, aos 15 dias, menos firmes que os armazenados a
5°C, provavelmente em decorréncia ao estresse sofrido
por estatemperatura, apds o 12° dia.

11

A variavel solidos solliveis (SS) sofreu influéncia
somente do fator isolado tempo (P<0,05), conforme pode
ser verificado na Figura 4.

No dia do processamento, o teor de SS nos frutos
era, em média, de 5,71°Brix, a cangando, no 15°dia o teor
maximo de 12°Brix. De acordo com Vilas-Boas (1999), o
acumulo de aclcares durante a vida Util dos vegetais pode
ocorrer em decorréncia da conversao do amido em acUcares.
O aumento no teor de SS pode vir também da sintese de
compostos secundarios como fendlicos simples, em
resposta as etapas do processamento minimo (CHITARRA,
2001) e também pelo acimulo de &cidos organicos.

A acidez tituldvel foi afetada (P<0,05) pelainteraco
entre atemperatura e o tempo de armazenamento (Figura
5), com excegdo dos frutos & 22°C, cujamédiafoi de 0,18%.
O teor desse acido nos frutos a 0°C e a 5°C teve
comportamento semelhante, ou seja, queda seguida de
ascensdo. Nota-se, em ambas as temperaturas, que 0s
teores minimo e maximo da acidez foram iguais, ou sgja,
0,14% e 0,23%, respectivamente.
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Figura3—Vaores médios, equacdes de regressao e coeficientes de determinacdo dafirmeza (N) em pequis minimamente
processados, submetidos a diferentes temperaturas (0°C, 5°C, 10°C e 22°C) e armazenados por 15 dias.
* Médias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semelhangas estatisticas entre as temperaturas, a 5%

de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Figura4 — Val ores médios observados dos sélidos solGveis (°Brix) em pequis minimamente processados, submetidos
adiferentes temperaturas (0°C, 5°C, 10°C e 22°C) e armazenados por 15 dias.
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Figura 5 — Valores médios, equacdes de regressdo e coeficientes de determinacdo da acidez titulavel (% de acido
citrico) em pequis minimamente processados, submetidos a diferentes temperaturas (0°C, 5°C, 10°C e 22°C), e
armazenados por 15 dias.
* Médias seguidas da mesma letra em cada tempo representam semel hangas estatisticas entre as temperaturas, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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A acidez dos frutos armazenados a 10°C, no
entanto, apresentou um comportamento atipico, no qual
houve, primeiramente, incremento até o 6° dia,
caracterizado pelo anabolismo (enquanto os frutos ainda
estdo viaveis para consumo), decaindo, em seguida, até
0 9° dia de armazenamento, caracterizado pelo catabolismo
celular.

Normalmente, esses &cidos tendem a diminuir no
decorrer do armazenamento, a medida que séo respirados
ou convertidos a aglcares, como 0 que acontece com
pequis minimamente processados e armazenados a 6°C,
durante 15 dias (RODRIGUES, 2005). Contudo, podem
aumentar, como ocorre com banana e abacaxi, atingindo
0s mais altos niveis no estadio pleno de amadurecimento
(VILAS-BOAS, 2002). Assemelhando-se, portanto, ao
comportamento da acidez dos frutos aqui pesguisados,
em decorréncia do baixo metabolismo respiratério, freado
pela temperatura, que gerou um acimulo de &cidos nos
vactolos, a medida que os teores de sdlidos soliveis foram
aumentando (Figura 4).

O pH foi influenciado (P< 0,05) pelainteracdo dos
fatores temperatura e tempo de armazenamento (Figura 6).

85

O pH dos frutos armazenados nas diferentes
temperaturas, com excegéo dagqueles a 22°C, apresentou
0 mesmo comportamento, ou seja, ascendéncia, seguido
de queda. O menor pH dos pirénios, sob atemperatura de
armazenamento a 10°C, é compativel com o maior
resultado da acidez titulavel, observado para pirénios,
no mesmo tempo e temperatura. (Figura 5). Observou-se
gue, com o transcorrer do armazenamento, a acidez
aumentou e o pH diminuiu, com excegdo dos pirénios
armazenados a 5°C, 0s quais apresentaram um ligeiro
aumento de pH apds o 12°dia. Segundo Chitarra &
Chitarra (2005), o pH tende a aumentar com areducao da
acidez somente se a concentragdo de acidos estiver numa
faixa entre 2,5% e 0,5%, valores esses acima dos
encontrados (0,16% a 0,23%).

Em relagdo a ateragdo de cor dos pirénios, avariavel
valor L* foi influenciada—(P<0,05) — pelainteracéo entre
temperatura e tempo de armazenamento, Nos primeiros 9
dias (Figura 7). O fator isolado — tempo — influenciou
(P<0,05) essa variavel, considerando-se apenas as
temperaturas de 0°C e 5°C, durante 15 dias de
armazenamento.
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Figura 6 — Valores médios, equagdes de regressdo e coeficientes de determinagdo de pH em pequis minimamente
processados, submetidos a diferentes temperaturas (0°C, 5°C, 10°C e 22°C), armazenados por 15 dias.
* Médias seguidas da mesma letra em cada tempo representam semel hangas estatisticas entre as temperaturas, a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Figura7 — Valores médios, equacdes de regressdo e coeficientes de determinagéo do valor L* em pequis minimamente
processados, submetidos a diferentes temperaturas (0°C, 5°C, 10°C e 22°C) e armazenados por 15 dias.
* Médias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semel hangas estatisticas entre as temperaturas, a 5%

de probabilidade, pelo teste de Tukey.

** A equacdo a0°C éreferente até o nono dia de armazenamento.

Observou-se uma reducéo linear do valor L*, nos
pirénios armazenados a 22°C e comportamento quadrético,
com tendéncia de elevacdo, nos pirénios armazenados a
0°C, sugerindo uma coloragdo mais esbranquicada ao pequi,
provavelmente devido a perdas de carotendides, pigmentos
estes predominantes no fruto (VILAS-BOAS, 2004).

O valor b* foi afetado pelo fator temperatura
(P<0,05), isoladamente, ao se considerar as temperaturas
de 0°C, 5°C, 10°C e 22°C e 3 dias de armazenamento e pelo
fator tempo de armazenamento (P<0,05), isoladamente, ao
se considerar as temperaturas de 0°C e 5°C e 15 dias de
armazenamento (Figura 8).

Observam-se oscilagBes no valor b*, com tendéncia
de reducdo, a partir do 9°dia, sugerindo decréscimo no
teor de B -caroteno, o qual também foi verificada por
Rodrigues (2005), em pequis minimamente processados a
6°C, por 15 dias.

As concentragdes de gases (O, e CO,) no interior
das embal agens foram influenciadas pelainteracdo entre
os fatores temperatura e tempo de armazenamento (P<0,05)
(Figuras 9 e 10).

Observa-se que, quanto mais baixa a temperatura
menor o acimulo de CO, e consumo de O,, nas
embalagens. De fato, a temperatura afeta diretamente a
taxa respiratéria de pequis minimamente processados;
guanto mais baixa atemperatura, menor ataxa respiratéria
(Figura 1). Em funcdo disso, as concentragGes de O, e
CO, variaram pouco no interior das embal agens, de 21%
a18,8% de O, (Figura4) e de 0,03% a 1,53% de CO, (Figura
5), respectivamente, ao longo do armazenamento. Nota-
se que, apartir do 6°dia, a concentracdo de O, aumentou
e CO, diminuiu nos frutos a 10°C, devido ao inicio do
catabolismo celular.
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Figura8— Valores observados do valor b* em pequis minimamente processados, submetidos adiferentestemperaturas
(0°C, 5°C, 10°C e 22°C) e armazenados por 15 dias.
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Figura 9 — Valores medios, equagbes de regressio e coeficientes de determinagéo da concentragéo de O, (%), no
interior das embal agens de peguis minimamente processados, submetidos a diferentes temperaturas (0°C, 5°C, 10°C e
22°C) e armazenados por 15 dias.

* Médias seguidas da mesma letra em cada tempo representam semel hangas estatisticas entre as temperaturas, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Figura 10 — Valores médios, equagdes de regressio e coeficientes de determinagéo da concentracéo de CO, (%), no
interior das embal agens de pequis minimamente processados, submetidos a diferentes temperaturas (0°C, 5°C, 10°C e

22°C) e armazenados por 15 dias.

* Médias seguidas da mesma letra, em cada tempo representam semel hangas estatisticas entre as temperaturas, a 5%

de probabilidade, pelo teste de Tukey.

CONCLUSAO

De acordo com as andlises realizadas, quanto menor
atemperatura de armazenamento de pequis minimamente
processados, menor a taxa respiratéria e,
conseqiientemente, menor perda de massa, pH e
concentragéo de CO, no interior das embal agens e maior a
firmeza, acidez evalor L* dos mesmos.

Os pequis minimamente processados e
armazenados a 0°C e 5°C alcangam 15 dias de vida util,
enquanto que os pirénios armazenados a 22°C e 10°C tém
suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas
alteradas em menos tempo, devido a alta atividade
metabdlica.
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