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RAFAEL IO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do acido
citrico a 1 e 2% na manutencdo de qualidade de
péssegos ‘Régis’ minimamente processados,
durante 9 dias de armazenamento sob refrigeracédo
(5x1°C e 85-87% UR) e atmosfera modificada
passiva. Foram realizadas analises de cor, firmeza,
textura, sélidos soluveis, acidez titulavel, pH, CO, e
O,. Observaram-se aumentos no valor a e redugéo
nos valores b e L no péssego minimamente
processado, independentemente do tratamento
com acido citrico, indicando escurecimento do
produto principalmente no 9° dia de armazenamento.
De maneira geral, os teores de acidez titulavel e pH
variaram entre os dias de armazenamento e entre
as concentragdes estudadas, ao contrario do teor
de sélidos sollveis que ndo se alterou. A firmeza,
CO, e O, sofreram alteracGes apenas para o fator
tempo de armazenamento ao contrario da textura
que se mostrou maior no tratamento com 2% de
acido citrico. Pode-se concluir que nenhuma das
concentragdes de acido citrico testadas foi
eficiente na prevencao do escurecimento enzimatico
dos péssegos minimamente processados,
armazenados a 5+1°C e 85-87% UR em atmosfera
modificada passiva.
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1INTRODUCAO

Os produtos minimamente processados constituem classe de alimentos que vem conquistando
o consumidor de forma crescente e consistente. Sua aquisi¢cdo significa acesso a produto muito
parecido com o fresco e ao mesmo tempo com garantia de seguranca, desde que mantenha boa
qualidade nutricional, sanitaria e sensorial (WILLEY, 1997).

As operacdes de preparo de frutas e hortalicas minimamente processadas produzem maior
impacto fisiolégico quanto mais elevado for o grau de processamento, aumentando a velocidade com
que se deterioram e tendo sua vida Util diminuida em relagao ao produto intacto. Os danos fisicos ou
ferimentos causados pelo descascamento e corte estimulam a atividade respiratoria e a producgéo de
etileno em pouco tempo. Isso induz a biossintese de enzimas associadas com vérias reacdes
bioguimicas, responséveis por mudancas de cor, aroma, textura e valor nutritivo que conduzem a
senescéncia (CANTWELL e SUSLOW, 2002). Dentre todas as possiveis modifica¢gfes indesejaveis
que esse conjunto de processos pode acarretar, o escurecimento de frutas e hortalicas minimamente
processadas constitui uma das mais importantes causas de perda de qualidade (CANTWELL, 1992;
CANTWELL, 1996; ARTES, CASTANER e GIL, 1998). Assim, o controle da resposta fisiologica aos
ferimentos no seu processo de preparo é a chave para se obter produto minimamente processado de
boa qualidade.

Agentes anti-escurecimento tem sido amplamente empregados, juntamente com o cloreto de
calcio, para evitar o escurecimento enzimatico e prolongar a vida Util poés-colheita de produtos
minimamente processados (RICHARD-FORGET, GOUPY e NICOLAS, 1992).

Os agentes redutores, ou antioxidantes, previnem o escurecimento pela redugéo das o-quinonas
formadas enzimaticamente aos difendis incolores correspondentes, podendo também reagir
irreversivelmente com as o-quinonas e formar compostos incolores estaveis. Como exemplo dessas
substancias tem-se o0 acido citrico (ARTES, CASTANER e GIL, 1998).

O acido citrico pode atuar como antioxidante e como agente quelante, sendo usado
sinergisticamente com acidos ascorbico ou eritérbico e seus sais neutros para quelar peroxidantes.
Esses podem causar rancidez e inativar enzimas como a polifenolxidase que causa reac¢fes de
escurecimento (WILLEY, 1994).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do &cido citrico a 1 e 2% na manutencgéo de
qualidade de péssegos ‘Régis’ minimamente processados, durante 9 dias de armazenamento sob
refrigeracdo (5+1°C e 85-87% UR) e atmosfera modificada passiva.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricao da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ-USP), em Piracicaba — SP. Foram utilizados
frutos do pessegueiro (Prunus persica) cv. Régis, obtidos do Centro Avancado de Pesquisa Tecnoldgica
do Agronegécio de Frutas (CAPTA Frutas/IAC), localizado em Jundiai-SP.

Frutos no ponto de colheita (quando ocorre a mudanca de cor de fundo da casca do péssego)
foram colhidos e pré-selecionados, levando-se em consideragéo sua sanidade, tamanho e qualidade.
Apos a selecao foram lavados com 4gua corrente a fim de remover as impurezas aderidas a superficie
dos mesmos.

Com o intuito de reduzir a carga microbiana presente, os péssegos foram submersos por 10
minutos em agua destilada resfriada a 5°C contendo 200 ppm de cloro ativo. O sanitizante utilizado
contém como principio ativo Dicloro-S-Triazinatriona Sédica Diidratada. Retirou-se o excesso de agua
com o auxilio de um escorredor. Em seguida, os frutos inteiros foram pesados para se avaliar o
rendimento antes e apds o processamento.
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Os frutos foram submetidos ao processo de lixivia para a retirada da pelicula, permanecendo
submersos por 1 minuto em solucéo de NaOH 1% aquecida a 40°C. Em seguida, foram lavados em
agua corrente e levemente esfregados até que toda a pelicula fosse retirada. Os péssegos foram
cortados ao meio no sentido longitudinal para a retirada dos carocos e pesados hovamente para se
obter o rendimento apds o processamento.

Os frutos processados foram novamente sanitizados em agua destilada resfriada a 5°C,
contendo 20 ppm de cloro ativo, durante 3 minutos com a finalidade de reduzir e eliminar a carga
microbiana ainda presente. Apds a sanitizacao, os frutos foram submersos em solu¢éo de cloreto de
calcio 2% (CacCl,) por 3 minutos e em seguida colocados em escorredor para a eliminagéo do excesso
de liquido.

Separaram-se 0s péssegos em dois lotes, sendo um tratado com &cido citrico ha concentragao
de 1% e o outro a 2%. Depois de permanecerem submersos durante 3 minutos eliminou-se 0 excesso
de 4gua com auxilio de peneiras.

Cem gramas de frutos foram acondicionados em bandejas de poliestireno (14 x 21 x 3 cm),
embalados em sacos de polipropileno (15 x 25 cm) e selados em maquina seladora.

As embalagens foram armazenadas a 5+1°C e 85-87% UR durante 9 dias, sendo efetuadas
analises fisico-quimicas e fisiol6gicas das amostras nos periodos 0, 3, 6 e 9 dias de armazenamento.

Foram realizadas no produto analises de composi¢éo gasosa (CO, e O,) e fisico-quimicas:
a) cor: determinada em colorimetro da marca Minolta, com leituras expressas em L, a* e b*, segundo
recomendacdo de SACKS e SHAW (1994);

b) firmeza: avaliada em penetrdmetro Fruit Pressure Tester, FDN2, da Wagner Instruments. As medigdes
foram realizadas em 3 frutos, com trés medi¢Bes cada;

) textura: utilizou-se texturébmetro da marca Texture Test System (FTC), modelo TP2 e série n°2053,
equipado com registrador e célula padréao de cisalhamento e compresséo, sendo os resultados expressos
em libras/kgf;

d) teor de solidos sollveis: leitura direta em refratbmetro manual (Abbe), com resultados expressos
em °Brix (AOAC, 1992);

e) acidez titulavel: determinada e calculada como o volume em mL de NaOH 0,1 N requerido para
titular 100 mL de suco, expresso em gramas de acido citrico (AOAC, 1992);

f) pH: medido em potencidémetro TECNAL, modelo TEC3-MP, a partir de amostras liquefeitas, segundo
metodologia ditada pela AOAC (1992);

g) CO, e O,: a porcentagem de CO, e O, foram medidos utilizando-se equipamento PBI Dansensor
America Inc.

Adotou-se esquema fatorial 2 x 4 com 3 repeticdes, sendo o 1° fator com dois niveis (1% e 2%
de acido citrico) e o 2°fator com 4 niveis (0, 3, 6, 9 dias de armazenamento). Trés bandejas contendo
100 g de frutos cada constituiram a parcela experimental. Para a andlise de composi¢éo gasosa foram
utilizadas outras 6 bandejas contendo septos de silicone, perfazendo 30 bandejas.

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico SISVAR, Sistema
de Analise de Variancia (FERREIRA, 2000). Os dados foram submetidos a andlise de variancia, sendo
as médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (GOMES, 2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de luminosidade (L), de maneira geral, decresceram durante o armazenamento,
sugerindo o escurecimento dos frutos. O valor de 51,72 no momento do processamento decresceu
para 44,55 aos 9 dias de armazenamento, diferindo estatisticamente entre si. Isso indica que o
acido citrico nao foi efetivo na minimizacdo do escurecimento enzimatico em funcdo do
processamento minimo (Tabela 1). Esses resultados concordam com os encontrados por AGUILAR
(2004) avaliando rabanete minimamente processado. Para os valores de a ndo houve diferenca
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significativa durante o armazenamento e nem entre os tratamentos com &cido citrico (1% e 2%). O
valor b revelou diferencga significativa entre 0 e 9 dias de armazenamento, com menor valor aos 9 dias.
REIS (2002) também observou reducédo do valor b em fatias de bananas prata ao longo do
armazenamento.

TABELA 1-VALORESDEL, A EB EMAMOSTRAS DE PESSEGO MINIMAMENTE
PROCESSADASAQOSO, 3,6 E 9 DIAS DE ARMAZENAMENTO - ESALQ/USP,
PIRACICABA-SP, 2007

Cias L a h
0 o1 72 a3 9,84 a 50,51 &
3 51,38 3 10,12 & 43,95 ah
& 50,89 3 10,71 a 43,54 ab
H A4 55 b 10,93 3 40,02 b
Y ¥.aZ T2 9,51

Letras minUsculas iguais na vertical ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
C.V. = Coeficiente de Variagéo.

Verificou-se diferenca estatistica para a firmeza das amostras apenas para o fator tempo de
armazenamento (Tabela 2) aos 9 dias. Amanutenc¢éo da firmeza durante os seis primeiros dias pode
ter sido ocasionada pelo uso da combinagéo de acido citrico (1% e 2%) e CaCl, 1%. Esse resultado
esta de acordo com CHANTANAWARANGOON (2000), que verificou a manutenc¢édo da firmeza de
mangas minimamente processadas com uso de acido ascorbico 0,5% + CaCl2 1% + L-cisteina 0,5%
por 10 dias sob atmosfera modificada. VILAS-BOAS e KADER (2006) também observaram efeito
significativo da combinac&o &cido ascorbico 1%, cloreto de célcio 1% e L-cisteina 0,5% na inibicdo da
perda de firmeza de bananas Grand Naine minimamente processadas por até 4 dias.

Segundo POOVAIAH (1986), o calcio estabiliza as membranas e paredes celulares protegendo
os frutos da clivagem por enzimas hidroliticas que causam o amaciamento.

TABELA 2 — VALORES DE FIRMEZA DE AMOSTRAS DE PESSEGO MINIMAMENTE
PROCESSADASAQ, 3,6 E 9 DIAS DE ARMAZENAMENTO - ESALQ/USP,
PIRACICABA-SP 2007

Cias Firmeza Kgficm?
0 291 a
3 2,88 a
3] 250 ab
9 209b
2 17,27

Letras minusculas iguais na vertical ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade, conforme o
teste de Tukey.

C.V. = Coeficiente de Variagéo.

Verificou-se diferenca estatistica para a textura das amostras entre as concentragfes de
acido citrico (Tabela 3). As amostras tratadas com 2% do produto apresentaram melhor textura (0,16),
guando comparadas com as tratadas com 1% (0,13).

Quanto ao teor de sélidos sollveis totais ndo houve diferenca significativa durante o
armazenamento refrigerado das amostras nem entre os tratamentos com acido citrico (1% e 2%)
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(Tabela 4). O acido citrico integra o ciclo de Krebs e por isso, provavelmente, ocorreu menor gasto de
aclcares com a respiracdo dos frutos. VILAS BOAS et al. (2004), estudando o uso de diferentes
tratamentos quimicos (acido citrico 1%, acido ascoérbico 1%, CaCl, 1%) em mangas minimamente
processadas observaram que os teores de solidos sollveis foram preservados mais eficazmente nos
pedagos tratados com &cido citrico 1%.

TABELA 3-VALORES DE TEXTURA DE PESSEGOS MINIMAMENTE PROCESSADOS
TRATADOS COM 1 E 2% DE ACIDO CITRICO — ESALQ/USP, PIRACICABA-SP, 2007

Acido Citrico (%) Textura librasikgf
1 0,13k
2 0,16 a
CN. 2400

Letras minUsculas iguais na vertical ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade, conforme o
teste de Tukey.

C.V. = Coeficiente de Variacéo.

Segundo RATTANAPANONE et al. (2001), os teores médios de sélidos solUveis das mangas
‘Tommy Atkins’ minimamente processadas também néo sofreram influéncia do tempo de armazenamento.
Entretanto, REIS (2002), estudando o uso de diferentes concentragdes de antioxidantes (acido ascérbico,
L-cisteina e cloreto de célcio) em banana minimamente processada e armazenada a 8 °C, durante 4 dias,
obteve menores teores de solidos sollveis nos tratamentos com as maiores concentragdes.

TABELA 4 — VALORES DE °BRIX DE PESSEGOS MINIMAMENTE PROCESSADOSAO0, 3,6 E9
DIAS DE ARMAZENAMENTO - ESALQ/USP PIRACICABA-SP, 2007

Dias Erix (° Brix)
Acido Citrico 1% Acido Citrico 2%
0 11,0 aA 9,7 ah
2 9.2 ah 9,7 ah
& 10,7 aA 9,7 ah
e 10,0 aA 100 ah

Letras minUsculas iguais na vertical e mailsculas na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, conforme o teste de Tukey.

Aacidez titulavel (AT) apresentou interac&o significativa entre os fatores tempo de armazenamento
e concentracao de 4cido citrico testado. Quando as amostras foram tratadas com 1% de &cido citrico
verificou-se diminui¢@o na acidez aos trés dias de armazenamento (que se manteve constante nos
demais dias). Efeito semelhante foi observado para as amostras tratadas com 2% de acido citrico
(Tabela 5). DONADON et al. (2001) também perceberam tendéncia de reducéo nos teores de acidez
titulavel ao longo de 14 dias de armazenamento a 3°C em pedagos de manga cultivar Tommy Atkins,
embalados em copos plasticos de polietileno de baixa densidade.

Aos nove dias de armazenamento as amostras tratadas com 2% apresentaram menor
acidez titulavel, diferindo dos resultados obtidos por ANTONIOLLI (2004), que ndo observou efeito
dos tratamentos com &cido ascdrbico e acido citrico na acidez titulavel de abacaxi ‘Pérola’
minimamente processado.
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TABELA 5-ACIDEZ TITULAVEL EM AMOSTRAS DE PESSEGO MINIMAMENTE
PROCESSADASAOS 0, 3,6 E9 DIAS DEARMAZENAMENTO E TRATADAS
COM 1 E 2% DE ACIDO CITRICO, ESALQ/USP, PIRACICABA-SP, 2007

Acidez Titulavel

Dias Acido Citrico 1% Acido Citrico 2%
0 0,34 0,33
7 027 033
B 0,73 0,77
g 0.20 TKE

Letras iguais minusculas na horizontal e mailsculas na vertical ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

O pH foi afetado significativamente pela interagdo entre os fatores tempo de armazenamento e
concentracdo de acido citrico (Tabela 6). Maior diferenca no pH foi observada aos trés dias de
armazenamento quando as amostras minimamente processadas e submetidas a 1% de acido citrico
apresentaram maior valor de pH do que as tratadas a 2%. Resultado contrario foi obtido por
CHANTANAWARANGOON (2000), que néo verificou alteracdo no pH de pedacos de manga ‘Kent’
durante o armazenamento a 5°C por 9 dias.

TABELA 6 — pH DE PESSEGOS MINIMAMENTE PROCESSADOS AOS 0, 3, 6 E 9 DIAS DE
ARMAZENAMENTO E TRATADOS COM 1 E 2% DE ACIDO CITRICO,
ESALQ/USP, PIRACICABA-SP 2007

Dias fH
Acido Citrico 1% Arido Citrico 2%
1] 3,82 ad 3,67 aA
3 409 a4 3,78 bA
B 3,83 ak 4.00 ah
9 3,72 ak 3,97 ah

Letras iguais minusculas na horizontal e mailsculas na vertical ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Com relagdo a composicdo gasosa no interior das embalagens, observou-se diferenca
significativa apenas para o fator tempo de armazenamento (Tabela 7). De maneira geral, os valores de
O, diminuiram sensivelmente no decorrer dos dias de armazenamento. Efeito contrario foi observado
para a porcentagem de CO,. Isso evidencia que o filme de polipropileno utilizado apresenta boa
permeabilidade, proporcionando atmosfera otimizada para o produto (teores de O, proximos ao conteido
em atmosfera normal com 16,85% ao 9° dia de armazenamento), evitando a ocorréncia de anaerobiose.

TABELA7-0O,ECO,DE PESSEGOS MINIMAMENTE PROCESSADOS A0SO, 3,6 E 9
DIAS DE ARMAZENAMENTO - ESALQ/USP, PIRACICABA-SP 2007

Dias s % C0: %
0 2121 a 248 b
3 18,65 b 2583b
B 18,10 b 347 a
g 1685 b 3,65 a

CW. k.46 15,65

Letras mindsculas iguais na vertical ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade, conforme o
teste de Tukey.

C.V. = Coeficiente de Variacao.
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4 CONCLUSAO

Nenhuma das concentra¢bes de acido citrico testadas foi eficiente na prevencgédo do
escurecimento enzimatico de péssegos ‘Régis’ minimamente processados e armazenados a 5+1°C e
85-87% UR.

O acido citrico combinado com cloreto de célcio contribuiu para a manutencao da firmeza dos
frutos até o 6° dia apds o processamento.

Os teores de &cido citrico ndo influenciaram a composi¢éo gasosa no interior das embalagens
dos péssegos minimamente processados e também na firmeza dos frutos.

O filme de polipropileno utilizado apresentou boa permeabilidade, proporcionando atmosfera
otimizada para o produto, evitando a ocorréncia de anaerobiose.

ABSTRACT

QUALITY EVALUATION OF MINIMALLY PROCESSED ‘REGIS’ PEACH

The aim of this work was evaluate the effect of citric acid at 1% and 2% in the maintenance of the quality of
minimally processed ‘Régis’ peaches, during 9 days storage under refrigeration (5+1°C, 85-87% RU) and
passive modified atmospheres. The following analyses were realized: color, firmness, texture, soluble solids,
titratable acidity, pH, CO_and O . Increasing in a value and decreasing in b and L values on minimally processed
peaches were observed’ indepezndent of the citric acid treatment, indicating a browning on the product mainly on
the 9" day of storage. Overall, the levels of titratable acidity and pH changed at the storage period and at the
concentrations studied, unlike the content of soluble solids that remained unchanged. The texture, CO and O
changed only for the storage period unlike texture that was higher with the treatment of citric acid 2%. ft can bé
concluded that neither tested concentration of citric acid was effective in preventing enzymatic browning of minimally
processed peaches stored the 5+1°C and 85-87% RU and passive modified atmosphere.

KEY-WORDS: Prunus persica; CITRIC ACID; ENZYMATIC BROWNING; MINIMAL PROCESSING.
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