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CONSERVACAO DE PERAS MINIMAMENTE
PROCESSADAS SUBMETIDAS
A TRATAMENTOS QUIMICOS!

ANA CAROLINA VILAS BOAS? PAOLA DE CASTRO HENRIQUE?,
LUIZ CARLOS DE OLIVEIRA LIMA*, MICHEL CARDOSO DE ANGELIS PEREIRA

RESUMO- O trabalho teve como objetivo testar a eficacia de tratamentos quimicos na manutengdo da
qualidade de peras ‘Williams’ minimamente processadas. Inicialmente, realizaram-se a lavagem, a sanitizagdo
¢ aretirada das sementes dos frutos. Em seguida, foram realizados cortes no formato de palitos, ¢ os mesmos
foram imersos nas solug¢des, compondo os tratamentos: acido ascérbico a 2 % (controle); acido ascorbico
a 2% + cloreto de calcio a 2%; acido ascorbico a 2% + acido citrico a 2%; acido citrico a 1%; cloridrato de
L-cisteina a 1%. Os frutos foram acondicionados em bandejas de polipropileno, armazenados em camara
fria a 5°C por 12 dias e avaliados a cada trés dias. O tratamento com cloridrato de L-cisteina a 1% foi o mais
eficaz na inibi¢do do escurecimento em peras minimamente processadas; no entanto, frutos tratados com
acido ascorbico + cloreto de célcio apresentaram maior firmeza durante todo o periodo avaliado, além de
quantidades significativamente maiores de vitamina C quando comparado a formulag¢des que ndo continham
acido ascorbico na composi¢ao.

Termos para indexacio: Pyrus communis L., coloragao, firmeza, vitamina C, qualidade.

CONSERVATION OF MINIMALLY PROCESSED PEARS
SUBJECTED TO CHEMICAL TREATMENTS

ABSTRACT- The study aimed to test the effectiveness of chemical additives in maintaining the quality of
‘Williams’ minimally processed pears. At first, the washing, the sanitization and the removal of seeds from
the fruits were performed. Then, they were cut in sticks and then immersed in the solutions, comprising the
following treatments: ascorbic acid 2% (control), ascorbic acid 2% + calcium chloride 2%, ascorbic acid 2%
+ citric acid 2%, citric acid 1%, L-cysteine hydrochloride 1%. Fruits were packed in polypropylene trays,
in cold storage at 5 ° C for 12 days and every three days they were evaluated. The treatment of L-cysteine
hydrochloride 1% was the most effective in inhibiting browning in minimally processed pears, however,
fruits treated with ascorbic acid + calcium chloride showed higher firmness during the study period and
significantly higher levels of vitamin C when compared to formulations that did not contain ascorbic acid
in the composition.

Index terms: Pyrus communis L., color, firmness, vitamin C, quality.
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INTRODUCAO

Frutas minimamente processadas sdo
caracterizadas por uma curta vida util devido
a sua rapida deterioragdo. Esses produtos
geralmente sdo colhidos, lavados, higienizados,
descascados, cortados, tratados (quando necessario)
¢ adequadamente embalados de forma a oferecer
conveniéncia e seguranga ao consumidor, além da
qualidade nutricional, que tem sido cada vez mais
exigida por uma populagdo bem informada quanto
aos beneficios dos alimentos a satde.

Peras minimamente processadas apresentam
alta sensibilidade ao escurecimento apds o
processamento. Por esta razdo, varios estudos tém
sido desenvolvidos com o objetivo de prolongar
a vida util de peras minimamente processadas
(BOTREL et al., 2010; PEREZ-CABRERA et al.,
2011; XIAO et al., 2011; GOMES et al., 2012).
Um dos grandes problemas que afetam a qualidade
desse produto ¢ o escurecimento enzimatico, causado
principalmente pela polifenoloxidase, e, dessa forma,
o uso de agentes inibidores do escurecimento ¢é
indispensavel.

Os tratamentos de superficie, onde pedagos
de frutas sdo imersos em solugdes aquosas contendo
agentes antimicrobianos, antioxidantes, sais de calcio
ou ingredientes funcionais, tais como sais minerais e
vitaminas, sdo amplamente aplicados para melhorar
a qualidade de frutas processadas (OMS-OLIU et
al., 2010). Entre as formulagdes encontradas para
controlar o escurecimento em produtos minimamente
processados, estdo o acido ascorbico, o acido citrico,
o cloreto de calcio e o cisteina (CHIABRANDO;
GIACALONE, 2011; GHIDELLI et al., 2013).

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi testar
a eficacia de tratamentos quimicos na inibi¢do do
escurecimento ¢ na manutengdo da qualidade de
peras ‘Williams’ minimamente processadas.

MATERIAL E METODOS

As peras ‘Williams’ utilizadas no experimento
foram adquiridas no comércio local de Lavras-MG.
O experimento foi conduzido no Laboratério de Pos-
Colheita de Frutas e Hortaligas, no Departamento
de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal
de Lavras.

Os frutos foram selecionados quanto a
auséncia de injlrias, podriddo e aroma caracteristicos
de deterioracdo, lavados com detergente neutro e
sanitizados com hipoclorito de sodio 100 mg L™ por
10 minutos para a desinfecgao superficial.

A parte central dos frutos foi retirada, e

cortes longitudinais foram realizados no formato de
palitos (4,2 cm x 1,3 cm x 1,3 cm), com o auxilio de
um processador de frutas. Os pedagos obtidos foram
imersos por 3 minutos nas solu¢des compondo os
tratamentos: acido ascérbico a 2% (controle); acido
ascorbico a 2% + cloreto de célcio a 2%; acido citrico
a 1%; acido ascorbico a 2% + 4acido citrico a 2% e
cloridrato de L-cisteina a 1 %. Entdo, os pedagos
passaram por um processo de drenagem para a
retirada do excesso de liquido e foram em seguida
acondicionados em bandejas rigidas de polipropileno
(13 cm x 10 cm x 6 cm) com tampa propria, ¢ estas
foram mantidas em camara fria, na temperatura
de aproximadamente 5°+1°C e umidade relativa
de aproximadamente 90%, por doze dias. Cada
embalagem continha cerca de 100 g de produto.
Durante o periodo de armazenamento,
analises foram realizadas a cada trés dias. O teor
de solidos soluveis foi mensurado, utilizando
refratometro digital ATAGO PR-100, com
compensacdo automatica de temperatura a 20°C,
previamente calibrado com agua destilada. Os
resultados foram expressos em % (AOAC, 2007).

Acidez titulavel foi determinada por
metodologia sugerida pela AOAC (2007), realizando-
se titulagdo com solugdo de hidroxido de sodio
(NaOH) 0,1 mol L', sendo os resultados expressos
em porcentagem (%) de acido malico.

Os agucares soluveis totais foram
quantificados pelo método de Antrona (DISCHE,
1962). Foi realizada a leitura das absorbancias das
amostras a 620 nm, em espectrofotometro Beckman
640 B com sistema computadorizado. Os resultados
foram expressos em mg de agucares totais em 100
g ! de fruto.

A mensuragdo do pH foi feita empregando-se
um pHmetro Tecnal (Tec 3M) com eletrodo de vidro,
conforme recomendagdes da AOAC (2007).

A quantificacdo dos teores de vitamina C
(acido ascorbico) foi feita por método colorimétrico,
empregando-se 2,4 dinitrofenil-hidrazina, segundo
Strohecker e Henning (1967). A leitura foi realizada
a 520 nm em espectrofotometro Beckman 640B,
com sistema computadorizado, ¢ os resultados
foram expressos em mg de acido ascorbico em 100
g ! de fruto. Para avaliar a coloraco dos frutos,
foi empregado o colorimetro Minolta, modelo CR
400, no sistema da Commission Internacionale
de Eclairage (CIE, 1978), pesquisando-se as
coordenadas L*, a* e b*.

A firmeza das amostras foi medida por um
penetrometro (Medidor de dureza de frutos), visando
a verificar a for¢a de compressdo. A probe ou ponteira
utilizada foi de 8 mm, e os resultados foram expressos
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em Newtons (N).

As pectinas totais e soliveis foram extraidas
segundo a técnica descrita por McCready e McComb
(1952) e determinadas colorimetricamente, segundo
Bitter e Muir (1962). Os resultados foram expressos
em mg de acido galacturénico por 100 g de polpa.

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial (5 x 5),composto por cinco tratamentos
quimicos e cinco periodos de armazenamento (0; 3;
6; 9 ¢ 12 dias), com 3 repeti¢des. O teste de Tukey,
a 5% de probabilidade, foi utilizado para comparar
os tratamentos dentro de cada tempo. Os modelos
de regressdo polinomiais, utilizados para tempo de
armazenamento, foram selecionados com base na
significancia do teste F de cada modelo testado e
pelo coeficiente de determinagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variavel L* ¢ um eficiente indicador do
escurecimento de frutos durante o armazenamento,
quer resultante de reagdes oxidativas de
escurecimento, quer do aumento da concentragdo
de pigmentos (ROCHA; MORALIS, 2003). Sabe-se
que o valor de L* tende a diminuir com o aumento
do periodo de armazenamento. Sendo assim, o efeito
dos diferentes aditivos nos valores de L*, a* e b*
em peras minimamente processadas ¢ apresentado
na Figura 1. Quando se comparam o primeiro e
o ultimo dia de armazenamento, observa-se que
o valor de L* decresceu ao longo do tempo de
armazenamento para todos os tratamentos testados,
sendo acido ascorbico + acido citrico o menos
eficaz em conter o escurecimento das fatias em
relacdo aos demais, apresentando valores médios
de 28,25 no ultimo periodo avaliado. O maior
valor de L* foi encontrado para as peras tratadas
com cloridrato de L-cisteina, sendo este o melhor
tratamento para inibir o escurecimento das peras,
juntamente com o tratamento de acido ascorbico
a 2%, que ndo se diferenciou estatisticamente do
anterior nos periodos finais de armazenamento.
Os resultados encontrados estdo de acordo com
Melo et al. (2009), que, trabalhando com banana
‘Mac¢a’ minimamente processada, observaram que o
tratamento com cisteina foi o mais eficaz no controle
do escurecimento. Da mesma forma, Botrel et al.
(2010), trabalhando com revestimento ativo de amido
na conservacgao de peras minimamente processadas,
também observaram a eficiéncia da cisteina na
inibi¢ao do escurecimento dos frutos.

Os valores de a* (que variam do verde ao
vermelho) mostraram menores valores para os frutos

tratados com cloridrato de L-cisteina, indicando que
0S mesmos se encontravam mais verdes, fato evidente
especialmente aos 12 dias de armazenamento. A
variavel b* foi influenciada pelos tratamentos, bem
como pelo tempo de armazenamento, sendo que as
peras tratadas com acido ascorbico apresentaram
maiores valores, indicando que se encontravam mais
amarelas que as demais.

A Figura 2 mostra os valores de pH e acidez
titulavel dos frutos armazenados a 5°C por 12
dias. O tratamento com acido ascorbico + cloreto
de calcio apresentou menores valores de pH,
atingindo 3,62 aos 12 dias de armazenamento, ndo
se diferenciando do tratamento com acido citrico,
no mesmo tempo. Botrel et al. (2010), trabalhando
com peras minimamente processadas, observaram
menores valores de pH nos frutos que continham
lactato de calcio na composicdo do revestimento,
sugerindo uma influéncia do calcio na respiragao dos
frutos, contribuindo assim para controlar desordens
fisiologicas e retardar o processo de senescéncia,
visto que proporciona maior resisténcia na parede
celular, além de o aumento de pH estar relacionado
com a senescéncia dos frutos.

Sabe-se que a acidez em produtos horticolas
¢ atribuida, principalmente, aos acidos organicos que
se encontram dissolvidos nos vactolos das células,
tanto na forma livre, como na combinada, como
sais, ésteres, glicosideos, etc. Em alguns produtos,
os acidos organicos nao so contribuem para a acidez,
como também para o aroma caracteristico, porque
alguns componentes sdo volateis (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Os valores de acidez titulavel
(Figura 2) mostraram maior % de acido malico
nos frutos tratados com cloridrato de L-cisteina,
apresentando 0,33% no ultimo periodo de
armazenamento.

AFigura 3 apresenta o teor de solidos soliveis
e de agucares soluveis totais em peras minimamente
processadas. Todos os aditivos mostraram uma
tendéncia a queda nos valores de solidos soluveis,
indicando provavel consumo desses compostos pelo
processo respiratorio durante o armazenamento. Ja
com relag@o ao teor de agucares soltiveis totais, os
maiores valores foram referentes aos frutos tratados
com acido ascorbico a 2%. Um decréscimo acentuado
nos valores de agucares ao longo do tempo foi
observado no tratamento com acido citrico (Figura
3), provavelmente pelo aumento da taxa respiratoria
desses frutos.

A Figura 4 apresenta o teor de vitamina C e
a firmeza dos frutos tratados e armazenados por 12
dias. Todos os tratamentos que apresentavam acido
ascorbico em sua composi¢do mostraram maiores
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valores de vitamina C, como o esperado. Dessa forma,
frutos tratados com acido ascorbico, acido ascorbico
+ cloreto de calcio e acido ascorbico + acido citrico
apresentaram valores médios de 164,20; 139,15 ¢
155,27 mgem 100 g !, respectivamente. Resultados
semelhantes foram encontrados por Carvalho e Lima
(2002) em kiwis, em que o tratamento com acido
ascorbico forneceu teor de vitamina C de 25% a
mais que os tratamentos com acido citrico e cloreto
de calcio, mostrando que o acido ascorbico foi bem
absorvido pelos tecidos dos frutos.

Com relag@o a firmeza, as peras tratadas com
acido ascorbico + cloreto de calcio apresentaram os
maiores valores ao longo de todo o armazenamento,
retardando o amaciamento dos frutos. Esses
resultados estdo de acordo com Machado et al.
(2008), que também observaram o beneficio da
aplicacdo do cloreto de calcio na manutengdo da
firmeza em meldes Cantaloupe armazenados por 18
dias. Outra influéncia positiva da aplicagdo de cloreto
de calcio foi constatada por Silva et al. (2003), que
verificaram que fatias de abacaxi tratadas com 1%
de cloreto de calcio apresentaram uma textura mais
elevada ao final do experimento, o que representou
maior firmeza em comparagdo com os demais
tratamentos realizados. Usualmente, modifica¢des
no grau de contato entre as células ocorrem devido
a degradag@o e a solubilizagdo das pectinas ¢ a
modificagdes na estrutura das paredes, decorrentes
da acdo de enzimas, como a poligalacturonase ¢ a
pectinametilesterase. Dessa forma, com a evolugdo
da maturac@o e do armazenamento, ha decomposi¢ao
das macromoléculas como protopectinas, celulose,
hemicelulose e amido, amaciando as paredes celulares
pela diminuigdo da forga coesiva que mantém as
células unidas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Assim, a adi¢do de cloreto de calcio leva a formagao
de pectato de calcio, que mantém a parede celular
mais firme pela insolubilizagdo do material péctico.

A Figura 5 apresenta o teor de pectina total e
soluvel dos frutos submetidos aos diferentes aditivos
quimicos ao longo do armazenamento. Com relagdo
ao teor de pectina total, os maiores valores médios
foram encontrados para acido ascorbico + cloreto
de calcio, o que confirma a maior firmeza desses
frutos. Ja com relagdo ao teor de pectina solavel,
menores valores foram encontrados para acido
ascorbico + cloreto de calcio. Esses resultados estdo
de acordo com Xisto et al. (2004), que também
observaram menores valores de pectina solavel em
goiabas tratadas com cloreto de calcio, apresentando,
assim, maior firmeza. Ja os maiores valores foram
encontrados para frutos tratados com cloridrato de
L-cisteina, mostrando que, embora seja 0 mais eficaz

para conter o escurecimento dos frutos, ndo foi capaz
de manter sua firmeza ao longo do periodo avaliado.
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FIGURA 1 - Valores de L*, a* ¢ b* de peras minimamente processadas submetidas a diferentes aditivos

quimicos.
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FIGURA 2 - pH e teor de acidez titulavel de peras minimamente processadas submetidas a diferentes

aditivos quimicos.
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FIGURA 3 - Teor de s6lidos soliveis e agucares soliiveis totais de peras minimamente processadas submetidas
a diferentes aditivos quimicos.
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FIGURA 4 - Teor de vitamina C e firmeza de peras minimamente processadas submetidas a diferentes
aditivos quimicos.
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FIGURA 5 - Teor de pectina total e pectina soluvel em peras minimamente processadas submetidas a
diferentes aditivos quimicos.
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CONSERVACAO DE PERAS MINIMAMENTE PROCESSADAS...

CONCLUSAO

O tratamento com cloridrato de L-cisteina a
1% foi o mais eficaz na inibigdo do escurecimento
em peras minimamente processadas, armazenadas
por 12 dias a 5°C, porém frutos tratados com acido
ascorbico + cloreto de calcio apresentaram maior
firmeza durante todo o periodo avaliado, menor pH,
além de quantidades significativamente maiores de
vitamina C quando comparado a formulagdes que ndo
continham acido ascérbico na composicao.
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