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RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, a avaliac&o de antioxidantes na prevencdo do escurecimento e na manutencdo da qualidade de
palmito pupunha minimamente processado armazenado a5° C (+ 1° C e 90%+ 5% UR). Os palmitos foram adquiridos no municipio
de Coqueiral (MG), lavados em &gua corrente e detergente neutro, sanificados com hipoclorito de sddio 200 mg L por 15 min,
processados em rodelas de 1 cm de espessura, sanificados com hipoclorito de sodio 100 mg L por 10 min e submetidos aos seguintes
tratamentos: controle, cisteina 0,5%, &cido citrico 0,5% e cisteina 0,5% + &cido citrico 0,5%. Posteriormente, foram acondicionados
em embal agens rigidas de polipropileno, armazenados por 12 diasa5° C (+ 1° C e 90% + 5% UR). O delineamento experimental foi
inteiramente causalizado em fatorial 4x7 (4 tratamentos e 7 tempos de armazenamento) com 3 repeticdes. O palmito sem tratamento
apresentou vida (til de oito dias. O tratamento com cisteina 0,5% foi 0 que melhor manteve a quaidade de palmito pupunha (Bactris
gasipaes Kunth) minimamente processado, caracterizando um produto com menores val ores e menos oscilages de a* e b*, manutencdo
dafirmeza e da acidez titulavel ao longo do armazenamento, reducéo da atividade da peroxidase e manutencéo da qualidade do produto
durante o periodo avaliado.

Termos para indexacdo: Palmito pupunha, &cido citrico, cisteina, processamento minimo.

ABSTRACT

The objective of thiswork was to evaluate the role antioxidants in preventing both browning and quality maintenance of fresh
cut pupunha palm cabbage stored at 5° C (+ 1° C and 90% + 5% RH). The pupunha palm cabbages were purchased in the town of
Coqueiral (MG), washed in running water and neutral detergent, sanitized with 200 mg L-* sodium hypochlorite for 15 min, processed
into 1cm-thick rings, sanitized with 100 mg L*sodium hypochlorite for 10 min and submitted to the following treatments: control,
0.5% cysteine, 0.5% citric acid and 0.5% cysteine + 0.5% citric acid. Afterwards, they were packed into stiff polypropylene
packages stored for 12 days at 5° C (+ 1° C and 90% + 5% RH). The experimental design was completely randomized in a factoria
4x7 (4 treatments and 7 storage times) with three replicates. The control group showed useful life of 8 days. The treatment with 0.5%
cysteine was the one which kept the quality of the fresh cut pupunha palm cabbage (Bactris gasipaes Kunth), characterizing a
product with lower values and fewer oscillations of a* e b*, maintenance of firmness and titrable acidity along the storage, reduction
of proxidase activity and maintenance of the product quality during the period valued.

I ndex terms: Pupunha palm cabbage, citric acid, cysteine, minimum processing.
(Recebido em 20 de fevereiro de 2008 e aprovado em 1 de junho de 2009)

INTRODUCAO

A pupunha (Bactris gasipaes Kunth), uma pameira
pertencente a familia Palmae originéria da Amazonia, foi
domesticada pel os primeiros povos por seu fruto, embora
hoje seja muito plantada para extracéo de palmito (Clemente
& Mora, 2002).

conserva, com suas caracteristicas peculiares, surgem novas
possibilidades de comercializagdo em todo o territorio
nacional, como a de palmito “in natura’ ou minimamente
processado (Kapp et a., 2003; Anefalos et d., 2007).

O processamento minimo é um segmento da
industria de horticultura, que vem obtendo crescente
participacdo no mercado de produtos frescos desde a sua

A pupunheira apresenta uma série de vantagens para
producéo de palmito em relagdo as outras palmeiras nativas
como acai (Euterpe oleracea Mar.) e jucara (Euterpe edulis
Mart.): precocidade, perfilhamento da planta mae, qualidade
do palmito, facilidade nos tratos culturais, entre outras (Moro,
1996). Além da comerciaizacdo do pamito pupunha em

introdug&o nos Estados Unidos da América (EUA), hatrinta
anos, no mercado francés no inicio de 1980 e no Brasil em
1996 (Melo & Vilas-Boas, 2006). Mudancas nos padrdes
de alimentagdo tém levado ao maior consumo de frutas e
hortalicas, sendo que o consumidor busca por aimentos
saudaveis, de qualidade e praticidade (Alves et al., 2010).

'Universidade Federal de Lavras/UFLA — Departamento de Ciéncias dos Alimentos/DCA — Cx. P. 3037 — 37200-000 — Lavras, MG -

marisacarvalhob@yahoo.com.br

2Universidade Federal de Lavras/UFLA — Departamento de Ciéncia dos Alimentos/DCA — Lavras, MG

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 34, n. 5, p. 1312-1319, set./out., 2010



Qualidade de palmito pupunha minimamente...

1313

Apesar da crescente comerciaizagdo, a vida Util desses
produtos € limitada por diversos fatores. escurecimento
de superficies descascadas e cortadas, respiragdo mais
intensa, proliferagéo microbiana, entre outros (Limbo &
Pirgiovanni, 2007).

O escurecimento enzimético em frutas e hortalicas
minimamente processadas é na maioria das vezes
indesgjavel sendo responsavel pela perda da qualidade
sensorial e nutricional do produto (Brandelli & Lopes,
2005). Essa reacdo, em conseguéncia de um ferimento
mecanico, é causada, principalmente, pela oxidacdo de
compostos fendlicos catali sada pela polifenol oxidase (PFO)
com sua subsequente polimerizagcao por reacdes
enziméticas e ndo-enzimaticas (Robert et a., 1995). A
peroxidase também participa do processo de escurecimento
enzimético, desestruturando as membranas celulares,
diminuindo sua permeabilidade seletiva e promovendo
reactes em cadeia que levam aformacdo de radicais livres
gue podem causar danos as organelas e membranas,
podendo alterar as caracteristicas sensoriais do produto
(Vilas-Boas & Kader, 2006).

O uso de antioxidantes é uma das maneiras de se
prevenir o escurecimento (Gorny et al., 1998), em razdo da
sua habilidade em reduzir as o-quinonas, geradas pela
oxidagdo dos poilifendis, antes de formarem pigmentos
escuros (Aguilar et al., 2005).

Pesquisas apontam resultados favoraveis quanto
ao uso de cisteing, 4cido citrico e acido ascorbico na
prevencéo do escurecimento de vegetais minimamente
processados (Gorny et a., 1998; Vilas-Boas & Kader, 2006).

O tratamento com cisteina tem sido utilizado com
sucesso em frutas e hortaligas minimamente processadas
(Gorny et al., 1998). Entretanto, a aplicaco de cisteina pode
levar & indesgjavel formagéo de pigmentos amarelos,
violetas ou réseos (Richard-Forget et al., 1982). A
acidificagdo com &acidos orgénicos como o &cido citrico, €
recomendada para alimentos minimamente processados
pouco &cidos, como o palmito fresco que tem pH, segundo
Tonet et al. (1999), entre 5,6 — 6,2.

A escassez de trabalhos publicados sobre o tema
comprova afalta de estudos sobre a conservacéo de pamito
pupunha minimamente processado. Diante disso, neste
trabalho, objetivou-se a avaliagdo de acido citrico e cisteina
na prevengdo do escurecimento e manutencdo da
qualidade de palmito pupunha minimamente processado
durante o armazenamento refrigerado.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 60 estirpes de palmito pupunha
(Bactrisgasipaes) extraidos de pupunheiras no municipio

de Coqueiral — MG. Os estirpes foram transportados para o
Laboratério de Pés-colheita de Frutas e Hortalicas
(Departamento de Ciéncia dos Alimentos - Universidade
Federal de Lavras), lavados em &gua corrente e detergente
neutro para eliminacdo de sujidades provenientes do
campo. ApGs lavagem, foram imersos em solucédo de
hipoclorito de sodio 200 mg L-* por 15 minutos para evitar
contaminacdo durante o processamento. Em seguida, os
estirpes foram envoltos em palicloreto de vinila (PVC) com
intuito de evitar perda de dgua e armazenados em cémara
fria (10° C, + 1° C e 98%UR) por cercade 12 horas paraa
retirada do calor de campo.

A pré-limpeza (retirada das bainhas externas que
envolvem o palmito) foi feita em area reservada para tal
etapa. Posteriormente, os palmitos foram transportados
para a sala de processamento minimo, selecionados de
acordo com o didmetro descartando a parte basal, lavados
em agua corrente e processados manua mente na forma de
rodelas (1 cm de espessura), imersos em solucdo de
hipoclorito de sddio 100 mg L por 15 minutos e drenados
em escorredor doméstico por, aproximadamente, 3 minutos.
Em seguida, foram imersos nos seguintes tratamentos
quimicos: 1-controle (imersdo em &gua), 2- solucéo de
cisteina 0,5%, 3- solucdo de acido citrico 0,5% e 4- solugdo
de cisteina 0,5% + &cido citrico 0,5%. Ap6s drenagem do
excesso de agua, as rodelas de palmito pupunha foram
acondicionadas em embalagens rigidas de polipropileno
(15x 11,5 x 4,5 cm), contendo cerca de 150 g de palmitos
minimamente processados e armazenados em cémara fria
(5°C + 1°C e 98% + 5% UR), durante doze dias. Todas as
etapas do processamento minimo foram conduzidas
utilizando-se Boas Préticas de Fabricacdo, incluindo
desinfeccdo do ambiente, facas, utensilios e utilizagdo de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) pelos
manipul adores.

O delineamento utilizado neste experimento foi o
inteiramente causalizado (DIC) em fatoria 4 x 7, sendo 4
tratamento quimicos (controle e antioxidantes) e 7 tempos
de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias), com trés
repeticoes, sendo cada bandeja considerada uma repeticéo.
A cada dois dias eram realizadas as seguintes analises:

Acidez titulavel (% &cido citrico) — determinada por
titulagdo em solugdo padronizada de NaOH 0,1N, tendo
como indicador afenolftaleina, de acordo com o Instituto
Adolfo Lutz (1985).

Firmeza (N) — realizada com auxilio de Texturdmetro
Stable Micro System modelo TAXT2i, utilizando probe tipo
agulha P/2N (2mm de diémetro), que mediu a forca de
penetracdo desta nas rodelas, numa velocidade de 5 mm st
e numa distancia de penetracdo de 5 mm, valores estes

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 34, n. 5, p. 1312-1319, set./out., 2010



1314

BOTELHO, M. C. et d.

previamente fixados. Foi usada uma plataforma HDP/90
como base.

Valor L* a* e b* - medidos por refratometria,
utilizando-se colorimetro marca Minolta, modelo CR 400.
Onde a coordenada L* indica quao escuro e quédo claro é o
produto (valor zero cor preta e valor 100 cor branca), a
coordenada a* esta relacionada a intensidade de verde (-80)
avermelho (+100) e a coordenada b* esta relacionada a
intensidade de azul (-50) e amarelo (+70).

Atividade da polifenoloxidase: a extracéo e
determinagdo da atividade enzimética foram realizadas de
acordo com o método proposto por Matsumo & Uritane
(1972). A atividade foi expressa em unidade por minuto por
gramade tecido fresco (U min? g), segundo método de
Teisson (1979).

Atividade da peroxidase: a extracdo e determinagéo
da atividade enzimética foram realizadas de acordo com o
método proposto por Matsumo & Uritane (1972). A atividade
foi expressa em unidade por minuto por grama de tecido
fresco (U mint g1), segundo método de Teisson (1979).

Perda de massa (%): calculada pela diferenca entre
massa inicial de palmito pupunha, minimamente
processado, contido nas embalagens e a obtida em cada
intervalo de tempo, utilizando balanca semi-analitica
Mettler modelo PC2000.

As andlises estatisticas foram realizadas com
auxilio do programa SISVAR. Ap6s andlise de variancia,
as médias, quando significativas, foram comparadas pelo
teste de Tukey a 1% e 5% de probabilidade e ajustados
model os de regressdo para tempo de armazenamento.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Coloracdo (valoresL*, a* e b*)

Houve alteracdo significativano valor L* apenas
no tempo de armazenamento (Figura 1). Observou-se

100 +
95 -
90

Valor L*

80 -
75 A
70 ‘ ‘

pequena reducdo nesse valor no fim do periodo de
armazenamento, iniciando-se com média 84,5 e no décimo
segundo dia de armazenamento a média reduziu para 81,73.
Esse resultado indica ligeiro escurecimento no produto
em decorréncia, provavel mente, de reagdes oxidativas de
escurecimento enzimético catalisadas pela polifenol oxidase
e peroxidase.

Osvaloresa* e b* foram afetados significativamente
pelainteracdo dos fatores estudados. No tratamento com
cisteina (0,5%), ndo houve dteracdo no valor a* com o
decorrer do armazenamento (Tabela 1), mostrando que o
produto ndo adquiriu coloracdo avermelhada.

O valor b* foi constante no grupo controle até o citavo
dia de armazenamento, a partir do décimo dia houve aumento
nesse valor (Tabela 2). Acredita-se que apenas a refrigeracdo
(5° C) foi efetivaem retardar o aumento na coloracdo amarela
do palmito até oito dias de armazenamento. E importante
ressaltar que a cor caracteristica do palmito pupunha fresco
éligeiramente amarelada. Os tratamentos com cisteina e acido
citrico mantiveram constante o vaor b* até 12 dias de
armazenamento, porém comparando os tratamentos em cada
tempo de armazenamento, observa-se que o tratamento com
cisteinafoi 0 que obteve menor oscilagéo.

Firmeza

Observou-se diferenca estatistica significativa na
interacdo tratamentos e tempo de armazenamento para
firmeza das rodelas de palmito. No controle, cisteina e
cisteina/acido citrico, a firmeza néo foi alterada
significativamente ao longo do armazenamento (Tabela 3).
O tratamento com &cido citrico promoveu aumento nos
valores de firmeza das rodel as de palmito. Esse aumento
ocorreu, provavelmente, em virtude da maior perda de &gua
das rodelas de palmito, com conseguente murchamento e
dificuldade de penetracéo da proube.

85 *\/—\/L

0 2 4

6 8 10 12

Tempo de armazenamento (Dias)
Figura1l—Vaores médios devalor L* de palmito pupunha minimamente processado armazenado a5° C (+ 1°C e 90%+ 5%

UR), durante doze dias (DCA/UFLA).
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Tabelal—Valores médios de vaor a em palmito pupunha minimamente processado armazenado a5°C (+ 1°C e 98%+ 5%

UR), durante doze dias.

i Tratamentos
Armazenamento (dias) , ;
Controle Cis. A.C. A.C./Cis.
0 -0,80 AB ¢ -0,87Cc -1,02Cc -1,11Bcc
2 -0,21ABb -0,78 C bc -0,89BChc -1,31Cc
4 0,14Ac -0,06Cc 0,04ABc -0,08Bc
6 0,16 Ac -068Cc -0,21ABCc -0,17Bc
8 -0,21ABc -059Cc -0,03ABCc -0,48BCc
10 -1,12BCc -0,43 Chbc 0,03ABCb -0,31BCBC
12 -1,14Cc -0,06 C ab 055A a -0,44BCb

cis = cisteina 0,5%, a.c = &cido citrico 0,5%, a.c/cis = acido citrico 0,5% e cisteina 0,5%.
*M édias seguidas de mesma letra maiGiscula nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.
** M édias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.

Tabela2 — Vaores médios de valor b* em palmito pupunha minimamente processado armazenado a5°C (+ 1°C e 90%+ 5%

UR), durante doze dias (DCA/UFLA).

, Tratamentos
Armazenamento (dias) - :
Controle Cis. A.C. Cis/A.C.
0 1565Ca 1269A a 13,90A ab 14,09B ab
2 13,15Ca 1249ADb 13,82A ab 16,55AB a
4 1469 Ca 13,90A a 1399A a 14,13B a
6 1405Ca 13,75A a 12,73A a 14,42 AB a
8 1563 Ca 15,82A a 14,16 A a 14,71 AB a
10 19,05B a 1426 A b 1427A Db 14,32B b
12 26,55A a 1430A c 15,62 A bc 17,74A b

cis = cisteina 0,5%, a.c = &cido citrico 0,5%, a.c/cis = acido citrico 0,5% e cisteina 0,5%.
*M édias seguidas de mesma letra maiGiscula nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.
**M édias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.

Acidez titulavel

A acidez, medida pela porcentagem de &cido citrico
(&cido predominante), sugerido por Kapp &t d. (2003), foi
afetada significativamente pelos fatores estudados. O
tratamento com cisteina foi efetivo em manter os valores
médios de acidez durante todo o0 armazenamento. Nas rodelas
de palmito sem tratamento houve reduc&o dos valores a partir
do segundo dia. Nos demais tratamentos, houve oscilagdes
no teor de acidez, conforme pode ser observado na (Tabela 4).

Foi observado em todos os tratamentos semel hanca
estatistica na acidez até o quarto dia de armazenamento.
No sexto e oitavo dias os tratamentos que apresentaram
maiores valores foram, respectivamente, cisteina e cisteina/
acido citrico. A partir do décimo dia, esses valores
mantiveram-se constantes.

Valores inferiores de acidez tituldvel devem-se,
provavelmente, ao maior consumo de &cidos organicos no
processo respiratério. Os acidos organicos, que podem
ser sintetizados por meio da oxidag&o, sdo armazenados
nos vacuolos das células e utilizados na rota dos &cidos
tricarboxilicos durante a respiragdo (Kays, 1991). Diante
disso e dos resultados apresentados, sugere-se que a
cisteina preveniu a oxidag&o dos &cidos organicos e,
consequentemente, sua utilizagdo como substrato para
atividade respiratéria do palmito.

Atividade enzimética (per oxidase e polifenoloxidase)

A atividade da peroxidase foi afetada
significativamente pela interacdo tempo e tratamento
(Tabela 5). A atividade enzimética reduziu durante o
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armazenamento em todos os tratamentos, sendo essa
reducdo mais evidente no tratamento com cisteina e &cido
citrico a partir do segundo dia.

Analisando o desdobramento dos tratamentos em
cada tempo, observou-se que as médias se diferem no
segundo dia, onde o tratamento cisteina/acido citrico
apresentou valor superior de atividade enzimatica e, no
terceiro dia, onde as rodelas sem tratamento (controle)
mostraram-se com atividade mais elevada. Nos demais
tempos, ndo foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos.

A atividade da polifenoloxidase foi afetada
significativamente pelo tempo (Figura 2). Logo ap0s o
processamento (0 dia), ameédiafoi 138,6. Houve aumento

daatividade a partir do segundo dia (169,8), mantendo-se
relativamente constante por oito dias (169,6) com posterior
declinio até doze dias de armazenamento (133,62).

Cantos et al. (2002) avaliaram o efeito do
processamento minimo sobre a atividade das enzimas
polifenoloxidase, peroxidase em cinco cultivares de
batatas. Os autores ndo encontraram correlacdo
significativa entre o grau de escurecimento e as variaveis
investigadas.

Perda de massa

A variavel perda de massa foi influenciada
significativamente somente pelo fator tempo de
armazenamento. Os valores de perda de massa ficaram

Tabela 3 - Vaores médios de firmeza (N) em palmito pupunha minimamente processado armazenado a5°C (+ 1°C e 98%+ 5%

UR), durante doze dias.

) Tratamentos
Armazenamento (dias) - -

Controle Cis. A.C. Cis/A.C.
0 1,60Bb 154Bb 1,39Bb 162Bb
2 1,37Bb 152B ab 1,71AB ab 1,79Ba
4 154Bb 1,66Bb 158ABb 1,60Bb
6 141Bb 157Bab 193Aa 1,68 B ab
8 1,63B ab 148Bb 192A a 1,68B ab
10 1,66Bb 1,70B b 1,82ABb 181Bb
12 1,34Bb 1,94Ba 1,89A a 1,70B ab

cis = cisteina 0,5%, a.c = &cido citrico 0,5%, a.c/cis = acido citrico 0,5% e cisteina 0,5%.
* M édias seguidas de mesma letra maitscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
** M édias seguidas de mesma letra mintscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela4 — Vaores médios de acidez titulavel (% acido citrico) em palmito pupunha minimamente processado armazenado

a5°C (+ 1°C e 98% + 5% UR), durante doze dias.

. Tratamentos
Armazenamento(dias) - -
Controle Cis. A.C. Cis/A.C.
0 031Aa 0,25B ab 0,23ABb 0,27 A ab
2 0,19Bb 025Bb 0,21ABb 0,21ABb
4 0,23ABb 0,19Bb 0,21ABb 025Ab
6 0,19Bb 0,27Ba 0,17ABb 0,13Bb
8 0,21Bab 0,19B ab 0,15Bb 0,23Aa
10 0,25ABb 0,19Bb 0,21ABb 025Ab
12 0,21Bb 025Bb 025Ab 025Ab

cis = cisteina 0,5%, a.c = &cido citrico 0,5%, a.c/cis = acido citrico 0,5% e cisteina 0,5%.
* M édias seguidas de mesma letra maiUscula nas colunas representam semelhangas estatisticas pelo teste de Tukey a 1%.
** M édias seguidas de mesma | etra minuscula nas linhas representam semel hangas estatisticas pelo teste de Tukey a 1%.
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abaixo dos valores criticos, entretanto houve aumento  embalagem. Mesmo em condi¢Bes ideais, as frutas e
gradual com o decorrer do armazenamento, alcangando  hortalicas sofrem alguma perda de massa ao longo do
valor maximo 0,82% no décimo segundo dia (Figura3).  armazenamento, atribuida & perda de umidade e materia de
Isso se deve, provavelmente, a temperatura de reserva pela transpiracdo e respiraco, respectivamente
armazenamento utilizada e a barreira oferecida pela  (Chitarra& Chitarra, 2005).

Tabela 5 — Vaores médios de atividade da peroxidase (U mint g1) em palmito pupunha minimamente processado
armazenado a5° C (£ 1° C e 98% 5% UR), durante doze dias.

) Tratamento
Tempo(dias) - -
Controle Cis. A.C. Cis/A.C.
0 274455A b 287166 A b 2976,44A b 2030,89AB b
2 2044,11AB b 1197,44B b 1327,17B b 3364,41 A a
4 242855 AB a 1887,11 AB ab 1025,77B b 1467,72 Bab
6 1140,84B b 1673,72ABb 1301,68B b 1676,94B b
8 214572 AB b 936,67 B b 890,83B b 1197,44B b
10 936,77B b 768,44B b 747,05B b 691,39B b
12 1216,89B b 1098,56 B b 1393,66 B b 782,52B b

cis = cisteina 0,5%, a.c = &cido citrico 0,5%, a.c/cis = acido citrico 0,5% e cisteina 0,5%.
* M édias seguidas de mesma letra maiGscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.
** M édias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.

Atividade enzimétice
(U.min-1.g-1)
=
3

Tempo de armazenamento (Dias)

Figura 2 — Valores médios da atividade da polifenoloxidase (U min g*) em palmito pupunha minimamente processado
armazenado a5° C (£ 1° C e 98% =+ 5% UR), durante doze dias.
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Figura 3 — Vaores médios de perda de massa (%) em palmito pupunha minimamente processado armazenado a5° C (+
1°C e 98% =+ 5% UR), durante doze dias.
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CONCLUSOES

O tratamento com cisteina 0,5% foi o que melhor
gpresentou melhor acdo contra 0 escurecimento enzimético,
caracterizando um produto com menores valores e menos
oscilagBes de a* e b*, manutengfo da firmeza e acidez titulavel
ao longo do tempo de armazenamento, reducdo da atividade da
peroxidase e preservacdo da qualidade do produto durante o
periodo avaliado.
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