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Resumo

SILVA, M. M. Agentes coadjuvantes na preservacdo das caracteristicas fisico-
guimicas, sensoriais e microbiolégicas de péssego [Prunus persica (L.)
Batsch] minimamente processado. 2013. 98f. Dissertacado (Mestrado) — Programa
de P6s-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

Frutas e hortalicas minimamente processadas proporcionam aos consumidores,
além do aporte nutritivo, praticidade de preparo e consumo. Porém, o
processamento minimo danifica os tecidos vegetais e acelera as alteracbes das
caracteristicas naturais do produto. Neste trabalho, buscou-se minimizar alteracdes
em péssego, cv. ‘Marfim’, minimamente processado em fatias, por imersdo em
solugcbes contendo coadjuvantes de conservacdo. Avaliou-se as caracteristicas
fisico-quimicas, sensoriais e microbiolégicas do péssego, armazenado in natura a
1°C e 90 % de umidade relativa (U.R.) por 1, 10, 20 e 30 dias; minimamente
processado em cada um destes periodos (descarocado, descascado e fatiado);
imerso por 1 min em diferentes solugcfes [agua destilada (T1); 0,5 % (m/v) L-cisteina
(T2); 0,5 % (m/v) acido L-ascorbico (T3); 0,5 % (m/v) L-cisteina + 1 % (m/v) cloreto
de calcio (T4) e 0,5 % acido L-ascorbico (m/v) + 1 % (m/v) cloreto de calcio (T5)],
acondicionado em porcdes de 60 g em bandeja de poliestireno envolta por filme de
PVC (9 um de espessura), e mantido por 0, 3 e 6 dias a 4°C e 90 % U.R.. Os
tratamentos T2 e T4 proporcionaram melhor aparéncia, em funcdo do menor
escurecimento, caracterizada pelo maior valor de L*, menor valor a* e b* e
consequentemente maior angulo hue. O armazenamento do péssego in natura por
até 20 dias proporcionou produto minimamente processado menos escurecido
(menor valor a*). Péssego armazenado in natura por 20 ou 30 dias resultou em
produto minimamente processado com maior teor de solidos soluveis totais (SS),
maior valor de pH e menor valor de acidez titulavel (AT). Independentemente do
periodo de armazenamento do péssego in natura, os tratamentos T2, T3, T4 e T5
foram eficientes na preservacdo do teor de compostos fendlicos totais e da
capacidade antioxidante dos mesmos. Na avaliacdo sensorial o tratamento controle
(T1) resultou em produto com melhor desempenho nas variaveis sabor estranho e
sabor caracteristico, menores e maiores notas respectivamente, destacando-se na
avaliacdo global. Entretanto, os tratamentos com L-cisteina (T2 e T4) resultaram em
melhor desempenho (menores notas) nas variaveis cor e escurecimento,
determinando maior intencdo de compra. Os tratamentos com acido ascorbico (T3 e
T5) foram inferiores a T2 e T4 na intencdo de compra e inferiores a T1 na avaliacéo
global. Os resultados de andlises microbiolégicas permitiram classificar os produtos
minimamente processados obtidos neste estudo como microbiologicamente seguros,
conforme os parametros da Resolucdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
do Governo Brasileiro (RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001).

Palavras-Chave: Prunus persica (L.) Batsch. Processamento minimo. Agentes
antioxidantes. Periodos de armazenamento refrigerado.



Abstract

SILVA, M. M. Coadjuvants Agents in the Preservation of Physico-Chemical,
Sensory and Microbiological characteristics of Fresh-Cut Peach [Prunus
persica (L.) Batsch]. 2013. 98f. Dissertation (Master Degree in Food Science and
Technology) — Federal University of Pelotas, Pelotas.

Fresh-cut fruits and vegetables provide to consumers, in addition to nutritional intake,
the convenience of preparation and consumption. However, the minimum processing
damages the plant tissues and accelerate the changes of the natural characteristics
of the product. In this study we sought to minimize the changes in fresh-cut peach cv.
‘Marfim’ by immersion in solutions containing conservation adjuvant. We evaluated
the physico-chemical, sensory and microbiological characteristics of peach, stored in
whole form at 1°C and 90 % relative humidity (RH) for 1, 10, 20 and 30 days;
minimally processed in each of these periods (pitted, peeled and sliced) ; dipped for
1 min in solutions [distilled water (T1); 0.5% (m / v) L-cysteine (T2); 0.5% (m / v) L-
ascorbic acid (T3); 0.5% (m / v) L cysteine + 1% (m / v) calcium chloride (T4) and
0.5% L-ascorbic acid (m /v) + 1% (m / v) calcium chloride (T5 )], packed in portions
of 60 g in polystyrene tray wrapped with PVC film (9 um of thickness) and held for O,
3 and 6 days at 4 ° C and 90% RH. The treatments T2 and T4 provided better
appearance, due to lower browning, characterized by the highest value of L *, lowest
value of a * and b *, and consequently higher hue angle. The storage of whole peach
for up to 20 days provided fresh-cut procuct with less browning (lower value of a *).
Peach stored in the whole form for 20 or 30 days resulted in fresh-cut product with
higher content of soluble solids (SS), higher value of pH and lower value of titratable
acidity (TA). Apart of the storage period of whole peach, the treatments T2, T3, T4
and T5 were effective in preserving of the content of total phenolic compounds and
antioxidant capacity of fresh-cut peaches. In the sensory evaluation the control
treatment (T1) resulted in a product with superior performance in the strange and
characteristic taste variables, respectively with lower and higher scores, highlighting
in the overall assessment. However, the treatments with L-cysteine (T2 and T4)
resulted in better performance (lower scores) in the color and browning variables,
resulting in higher purchase intent. The treatments with L-ascorbic acid (T3 and T5)
were below than T2 and T4 in the purchase intention variable and below than T1 in
the overall evaluation variable. The results of microbiological analyzes allowed
classifying the fresh-cut products obtained in this study as microbiologically safe, as
the parameters of the National Health Surveillance Agency of Brazilian Government
(RDC No. 12, January 2, 2001).

Keywords: Prunus persica (L.) Batsch. Minimal processing. Antioxidants agents.
Cold storage period.
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1. Introducéo e Justificativa

Nos ultimos tempos, houve um aumento na demanda por alimentos
saudaveis, exigindo do mercado novas formas de proporcionar ao consumidor
produtos nutritivos e ao mesmo tempo de facil consumo, visto que cada vez mais 0s
consumidores encontram-se sem tempo e com uma vida mais agitada (HARKER,;
GUNSON; JAEGER, 2003). Paralelamente houve uma maior conscientizagdo da
populacdo sobre a relacdo entre alimentacéo e saude.

Neste cenario, ganha espac¢o os produtos minimamente processados (PMP),
gue sao selecionados, lavados, descascados, fatiados, embalados ou pré-
embalados. Os PMP sofrem alteracbes fisicas (descascamento e fatiamento) e
permanecem no seu estado in natura.

Porém, os PMP apresentam algumas desvantagens quando comparados
aos integros, ja que seu metabolismo é acelerado. Este fato proporciona aumento da
taxa respiratoria, mudancas na coloracdo, sabor e textura, perda de agua,
ocorréncia de reacdes oxidativas e maior suscetibilidade ao crescimento de micro-
organismos sobre estes produtos.

Alguns dos fatores que influenciam sobre as caracteristicas dos PMP séo as
praticas culturais realizadas durante o cultivo, a espécie e a cultivar utilizada, o ponto
de colheita e 0 manuseio efetuado durante a pré-colheita e a pés-colheita das frutas.

Algumas medidas de prevencdo podem ser realizadas para otimizar a vida
de prateleira dos PMP. Como por exemplo, 0 uso de tratamentos térmicos, radiacéo
gama, radiacdo UV-C, agentes antimicrobianos, agentes acidulantes e agentes
antioxidantes.

Desse modo, este estudo visa avaliar as caracteristicas fisico-quimicas,
sensoriais e microbiolégicas de PMP, mais especificamente de péssego, sob a
aplicacao de diferentes agentes coadjuvantes e periodos de armazenamento. Com
iISso se busca proporcionar ao consumidor produtos convenientes ao consumo e

muito parecidos com o fresco, com vida util prolongada.

1.1 Hipoteses
O uso de agentes coadjuvantes, como L-cisteina, acido L-ascorbico e cloreto
de calcio preservam as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e microbiolégicas

de péssegos minimamente processados.
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O uso de agentes coadjuvantes, como L-cisteina, &cido L-ascérbico e cloreto
de célcio aumentam a vida de prateleira de péssegos minimamente processados.

Péssegos integros conservados em condi¢cdes adequadas de refrigeracao
podem ser submetidos a processamento minimo se tratados com agentes

coadjuvantes (L-cisteina, acido L-ascorbico e cloreto de célcio).

1.2 Objetivos

Avaliar o efeito dos agentes coadjuvantes (L-cisteina, &cido L-ascOrbico e
cloreto de célcio) sobre a vida de prateleira de péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente
processados quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e
microbioldgicas.

Mensurar a possibilidade de processamento minimo de péssegos cv.
‘Marfim’, tratados com L-cisteina, acido L-ascorbico e cloreto de célcio, ao longo do

armazenamento do fruto integro em camara fria.

2. Revisao Bibliografica

2.1 Péssego

O péssego [Prunus persica (L.) Batsch] pertence a familia Rosaceae e ao
género Prunus, assim como a nectarina (uma mutacdo genética do péssego -
Prunus persica (L.) Batsch var. nucipersica), a ameixa japonesa ( Prunus salicina
Lindl.) e a européia (Prunus domestica L.). Todos estes de origem asiatica (PEREZ,
2006).

Sao admitidas trés variedades botanicas, todas pertencentes a espécie
Prunus persica (L.) Batsch: a) vulgaris (péssego comum); b) nucipersica (nectarina)
e c) platicarpa (péssego achatado) (SACHS; CAMPOS, 1998).

O pessegueiro tem como centro de origem a China. Mais tarde, o cultivo de
péssegos se espalhou para outras regifes, que apresentavam caracteristicas
adequadas ao cultivo destes, primeiramente no continente Asiatico, particularmente
no Afeganistdio e norte da India. E posteriormente, foi levado para Europa e para
América do Norte (LAZARO; CUESTA; IGEA, 1999).

No Brasil, o pessegueiro foi introduzido em 1532 por Martim Afonso de
Souza, por meio de mudas trazidas da Ilha da Madeira e plantadas em Sao Vicente

— SP. O péssego € uma tipica drupa carnosa, com fino pericarpo, mesocarpo
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polposo e endocarpo lenhoso. Existe uma linha de sutura que vai da inser¢gao do
pedunculo até o apice do fruto. A cor da epiderme, creme-esverdeada, varia do
amarelo-claro ao alaranjado e, sobre essa pigmentacédo de fundo, muitas cultivares
exibem uma rica coloracdo de résea a vermelha. O pericarpo pode ser livre ou
aderente a polpa, que pode ser amarela ou branca. E a polpa pode ser livre ou
aderente ao caroco, podendo ainda apresentar pigmentacdo vermelha junto a
epiderme e ao caro¢o (SACHS; CAMPOS, 1998).

Os péssegos sao frutos climatéricos, ja que manifestam um aumento da taxa
respiratéria e da producdo enddgena de etileno durante o processo de maturacéo.
Este comportamento climatérico permite que os frutos, apés a colheita, continuem
amolecendo a polpa, incrementando o teor de aclcares e sofrendo mudancas de
coloracdo e aromas. No final do periodo climatério, a taxa respiratoria diminui
(CANTILLANO, 2003).

No ano de 2010, o maior produtor mundial de péssegos e nectarinas foi a
China, com uma producgéo de 10,8 milhées de ton. O Brasil, neste mesmo ano,
obteve a colocacédo de 14° produtor mundial de péssegos e nectarinas, alcancando
uma producédo de cerca de 220 mil ton, como pode ser visualizado na Fig. 1 (FAO,
2010).

Ainda observando os dados da FAO (2005 — 2010), pode-se dizer que o
Brasil no ano de 2010 apresentou uma area colhida de péssegos e nectarinas de
aproximadamente 20 mil ha. Este valor apresentou uma pequena queda desde o
ano de 2005, aonde a area colhida de péssegos e nectarinas foi de 23 mil ha (Fig.
2). A producéao brasileira de péssegos e nectarinas apresentou algumas oscilactes
de 2005 a 2010, sendo que no ano de 2010 essa producédo foi de 220 mil ton,
bastante semelhante a producéo obtida no ano de 2005 (235 mil ton) (Fig. 3.).
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Figura 1. Producéo (ton) mundial de péssegos e nectarinas no ano de 2010
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producdo de péssegos e nectarinas é o Rio Grande do Sul, tendo no ano de 2009,
78% da area colhida (ha) de péssegos e nectarinas no Brasil. Este mesmo estado
em 2009 foi responsavel por 65% da producdo (ton) brasileira de péssegos e
nectarinas. Ja na regido Sudeste, quem se sobrepde é o estado de Sdo Paulo, que
em 2009, teve 7% da éarea colhida (ha) de péssegos e nectarinas no Brasil. E neste
mesmo ano, foi responsavel por 14% da producdo brasileira de péssegos e
nectarinas, estes dados podem ser visualizados logo abaixo, na Fig. 4 e Fig. 5.

B S3o Paulo
Rio Grande do Sul
B Demais Estados (Sudeste e Sul)

=y

78% /

Figura 4. Area colhida (%) de péssegos e nectarinas no Rio Grande do Sul, S&o
Paulo e demais estados no ano de 2009
Fonte: AGRIANUAL, 2012

B S3o Paulo
Rio Grande do Sul
B Demais Estados (Sudeste e Sul)

21 [

65% ’

Figura 5. Producéo (%) de péssegos e nectarinas no Rio Grande do Sul, Sdo Paulo
e demais estados no ano de 2009
Fonte: AGRIANUAL, 2012

A producédo de péssegos no Rio Grande do Sul esta dividida em trés regifes
principais: municipios da regido Sul, regido da Encosta Superior do Nordeste do RS
e em alguns municipios da regido metropolitana de Porto Alegre. Mais de 50% da

producdo gaucha se destina a industria, e estd concentrada nos municipios da



24

regido Sul, como Pelotas, Cangucu, Morro Redondo e Piratini. A outra metade esta
distribuida principalmente na regido da Encosta Superior do Nordeste, com destaque
para Bento Gongalves, Farroupilha e Caxias do Sul, e alguns municipios da regido
metropolitana de Porto Alegre, sendo que estas duas regides se caracterizam pela
producéo de frutas de mesa (MARODIN; ZANINI, 2005 apud ZANINI, 2006).

2.2 Péssego cv. ‘Marfim’

O pessegueiro cv. ‘Marfim’ é uma cultivar do tipo mesa e foi obtida pela
Embrapa Clima Temperado por meio de cruzamento de ‘Coral’ x pdlen procedente
da China (Gang Shan Suo Shang), apresentando planta de médio a alto vigor. A
maturacdo dos seus frutos ocorre na segunda quinzena de dezembro, no Rio
Grande do Sul (SCARANARI et al., 2009). As caracteristicas gerais do péssego cv.
‘Marfim’ (Fig. 6) podem ser visualizadas na Tab. 1.

Péssego cv. Marfim

Figura 6. Péssego cv. '‘Marfim'
Fonte: Acervo do autor

Tabela 1. Caracteristicas Gerais dos Frutos de Péssego cv. ‘Marfim'

Caracteristicas Gerais dos Frutos de Péssego cv. ‘Marfim’

Coloracao da epiderme Creme-esverdeada (com até 80% de cor
vermelha)

Caroco Preso

Tamanho Médio

Formato Ovalado

Tipo de polpa N&o fundente

Cor da polpa Branca

Peso médio (g) 100

Sabor Doce - 14 a 16 °Brix

Acidez Baixa

Fonte: SCARANARI et al., 2009.
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2.3 Produtos Minimamente Processados

Uma série de transformacgdes vem ocorrendo no mundo desde a década de
50, dentre as quais as mais perceptiveis sdo os fenbmenos da urbanizacdo e da
globalizacdo. Simultaneamente, surge a participacdo da mulher de forma
economicamente ativa nas finangas familiares, sobrando menos tempo para
dedicacdo ao trabalho doméstico, emergindo a necessidade por alimentos de
preparo rapido (JUNQUEIRA; LUENGO, 2000). Cresce o mercado de trabalho e os
horarios destinados as refeicfes tornam-se mais rigidos, obrigando a populacdo a
encontrar alternativas que facilitem o preparo dos alimentos de forma rapida e
pratica. Os lanches répidos (fast-food) tornaram-se assim uma alternativa de
refeicdo, porém na maior parte das vezes carecendo de aporte nutritivo (BLEIL,
1998).

Neste cenario, ganham espaco 0s produtos minimamente processados, que
segundo a International Fresh-cut Produce Association (UFPA, 2006) sao definidos
como qualquer fruta ou hortalica, ou ainda qualquer combinacdo destas, que foi
alterada fisicamente a partir de sua forma original, embora mantenha o seu estado
fresco. Independente do tipo, eles sdo selecionados, lavados, descascados e
cortados, resultando num produto 100% aproveitavel que, posteriormente, é
embalado ou pré-embalado.

O aumento na producdo e no consumo de frutas minimamente processadas
pode ser explicado pelo estilo de vida dos consumidores modernos, juntamente com
a opcao pelo consumo de produtos naturais, devido aos beneficios que estes trazem
a saude (OMS-OLIU et al., 2010).

No Brasil, a producéo de PMP surgiu na década de 90. Desde entdo, se nota
crescimento tanto na pesquisa como na comercializacdo destes produtos
(JACOMINO et al., 2004). Segundo Moretti e Machado (2006) a industria americana
de processamento minimo de hortalicas teve no ano de 1987 um grande avanco,
através da automocdo da embalagem de saladas, permitindo que o mercado
atendesse a demanda crescente dos consumidores por meio da producdo em
escala.

Porém, a preparacdo dos PMP é conhecida por acelerar a deterioracéo e
encurtar avida de prateleira destes quando comparada ao do produto integro
(BRECHT et al., 2004).
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O processamento minimo causa sobre o produto utilizado um aumento da
sua taxa respiratéria, atividade enzimatica e microbiana, que proporcionam um
impacto negativo sobre a qualidade do mesmo (OLIVAS; MATTINSON; BARBOSA-
CANOVAS, 2007).

O escurecimento que ocorre sobre os produtos minimamente processados,
denominado escurecimento enzimatico, é considerado uma das mais importantes
desordens fisiologicas que afetam estes produtos, o qual pode levar a consideraveis
perdas econdémicas e a rejeicao do produto por parte do consumidor.

2.4 Escurecimento Enzimatico

O escurecimento enzimatico € um dos principais fatores que influencia a vida
de prateleira de frutas minimamente processadas (GARCIA; BARRETT, 2002). Esta
desordem fisiol6gica, afeta a cor da superficie da fruta, um dos atributos de
gualidade mais importantes, ja que os consumidores costumam julgar a qualidade
de frutas e hortalicas minimamente processados com base na sua aparéncia (JANG;
MOON, 2011).

Segundo Espin et al. (1998) a ocorréncia do escurecimento enzimatico é
devido a oxidacédo enzimatica de compostos fendlicos pela polifenoloxidase (PFO), a
principal enzima envolvida nesta desordem (GIRNER et al., 2002). As PFO e seus
substratos fenodlicos estdo localizados em diferentes compartimentos celulares,
plastideos e vacuolos, respectivamente (DIXON; PAIVA, 1995). Quando a fruta é
descascada e fatiada, ocorre danificacéo fisica de suas células, fazendo com que
enzimas e substratos, que antes estavam mantidos em compartimentos diferentes,
agora possam entrar em contato, acarretando o escurecimento enzimatico do
produto (DURIGAN; CASSARO, 2000). Tendo este fato em vista, a diminuicdo da
vida de prateleira dos produtos minimamente processados pode ser explicada pela
descompartimentalizacdo que o processamento minimo causa sobre a estrutura
celular vegetal destes (OLIVAS; MATTINSON; BARBOSA-CANOVAS, 2007).

Na presenca do oxigénio a PFO  catalisaa hidroxilacédo
de monofendis para o-difendis e depois a dehidrogenacdo dos o-difenéis para o-
guinonas que posteriormente polimerizam para  produzir  pigmentos  escuros
indesejaveis, conhecidos como melaninas (CRUMIERE, 2000).

As PFO ou tirosinases (EC 1.14.18.1), como também sdo conhecidas, sao

enzimas que contem no seu centro nuclear moléculas de cobre, que séo capazes de
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inserir oxigénio na posicdo orto (de um grupo hidroxila existente no anel aromatico),
seguido pela oxidacdo do o-difenol a o-quinona correspondente. A PFO ¢é
largamente distribuida em animais, plantas, fungos e bactérias. Mas muito ainda se
desconhece sobre sua funcdo bioldgica, especialmente em plantas e fungos
(MAYER, 2006).

O gene da PFO é codificado no nucleo das células e transcrito no citoplasma
destas e a pr6-PFO formada é entdo transportada para os cloroplastos (VAUGHN;
LAX; DUKE, 1988).

Um dos principais fatores que exercem influéncia sobre o escurecimento
enzimatico de frutas e hortalicas sdo as cultivares utilizadas (CHANG et al., 2000),
as concentracdes de PFO, os teores de compostos fendlicos, o pH, a temperatura e
a disponibilidade de oxigénio no tecido vegetal. A compreensao dos detalhes que
envolvem o processo do escurecimento enzimatico é necessaria para que seu
controle possa ser realizado (MARTINEZ; WHITAKER, 1995).

O controle do escurecimento enzimatico na industria de alimentos
minimamente processados pode ser alcancado através da diminuicdo da
temperatura de armazenamento dos produtos, proporcionando diminuicdo da
energia cinética das moléculas envolvidas no processo de escurecimento. Este
também pode ser evitado com o controle do pH do meio (através de acidulantes) e
da exclusdo do oxigénio (através de atmosfera modificada ativa e passiva). Ou
através de agentes redutores, que atualmente sdo os métodos mais efetivos no
controle do escurecimento enzimatico (MARTINEZ; WHITAKER, 1995).

2.5 Agentes Coadjuvantes

Dentre as medidas comumente utilizadas para prevencao do escurecimento
enzimatico, estdo o uso de agentes que atuam contra este e prolongam a vida util
pos-colheita de PMP. Estes agentes sao utilizados em formulacfes com o intuito de
otimizar o controle do escurecimento enzimatico (RICHARD-FORGET; GOUPY;
NICOLAS, 1992).

Os tratamentos coadjuvantes que visam minimizar o escurecimento
enzimatico e prolongar a vida de prateleira de frutas minimamente processadas,
podem ser contidos por acido L-ascérbico, acido citrico, L-cisteina e cloreto de

célcio. Estes podem ser utilizados sozinhos ou em combinacdo em diversos
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produtos, como em macgas ‘Royal Gala’ (MOREIRA, 2005), péssegos ‘Regis’
(CHAGAS et al., 2008) e bananas ‘Mac¢ad’ (MELO; VILAS BOAS, 2006).

Os agentes que minimizam o escurecimento enzimatico podem ser divididos
em duas classes, aqueles que agem sobre as enzimas e aqueles que agem sobre
0s substratos destas (MAYER; HAREL, 1979).

Os compostos que contém grupo tiol, como L-cisteina, N-acetil-L-cisteina e
glutationa reduzida sdo bons inibidores da enzima PFO, aquela que catalisa o
escurecimento enzimatico em frutas e hortalicas (FRIEDMAN; BAUTISTA, 1995). O
efeito da L-cisteina, pode ser observado no trabalho de PINELI et al. (2005) com
batatas ‘Agata’ minimamente processadas.

Trés diferentes mecanismos de atuacdo da L-cisteina sdo propostos:
reducéo das o-quinonas a o-difendis, reacdo com as o-quinonas para a obtencéo de
compostos incolores, e alguns compostos apresentam ac¢ao inibitéria direta sobre a
enzima PFO (HSU et al.,, 1988 apud RICHARD-FORGET; GOUPY; NICOLAS,
1992).

O acido L-ascorbico é bastante utilizado como inibidor do escurecimento
enzimatico em frutas e hortalicas minimamente processadas, ele apresenta acéo
redutora, prevenindo o escurecimento através de duas maneiras: reducdo das o-
guinonas, formadas através da oxidacdo dos fenois pelas PFO, até os o-
dihidroxifenois e acéo direta sobre a enzima PFO, complexando o cobre do grupo
prostético desta, causando sua inibicdo (SAPERS; MILLER, 1998 apud MELO;
VILAS BOAS, 2006).

Os sais de calcio, particularmente o cloreto e o lactato, tém sido utilizados,
geralmente em combinacdo com agentes antioxidantes, na prevencdo do
amaciamento de frutas e hortalicas inteiras como também minimamente
processadas (RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2007).

O amaciamento acelerado é uma caracteristica notavel de frutos
minimamente processados. As paredes celulares de tais produtos sofrem
modificacbes em seus componentes estruturais, devido a acdo de enzimas
hidroliticas (celulases e pectinases) resultando no amaciamento dos seus tecidos
(ARAUJO et al., 2010).

A reducdo deste amaciamento nos PMP pode ser obtida através da
utilizacdo de sais de célcio, uma vez que a formagdo de pontes de célcio entre

acidos pécticos ou entre esses e outros polissacarideos dificultam o acesso e a agédo
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de enzimas pectoliticas produzidas pelo fruto que causam amaciamento, e daquelas
produzidas pelos fungos e bactérias que causam deterioracdo (MOTA et al., 2002).

Desta forma, a aplicacdo de calcio produz efeitos positivos na preservacao
da integridade e funcionalidade da parede celular, mantendo por mais tempo a
consisténcia firme do fruto (LINHARES et al., 2007) e a aparéncia fresca de frutas e
vegetais minimamente processados. Outro beneficio da utilizacdo de tratamentos a
base de célcio é a incorporagdo de quantidades significantes de calcio aos tecidos
vegetais (MARTIN-DIANA et al., 2007).

2.6 Armazenamento sob refrigeracao

A utilizacdo da refrigeracdo durante o armazenamento de péssegos também
€ importante na manutencdo das caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e
microbioldgicas destes produtos. O uso de baixas temperaturas no armazenamento
de frutos diminui a respiracdo e o metabolismo destes, mantendo suas qualidades
sensoriais por mais tempo. A baixa temperatura, entretanto, ndo retarda todas as
reacdes do metabolismo, nem afeta todos os sistemas fisicos da célula na mesma
proporcdo. Esse desequilibrio pode resultar em alteracdes fisicas e metabolicas
causando injuria nos frutos (AWAD, 1993).

O armazenamento refrigerado de péssegos deve ser o0 mais proximo
possivel de 0°C. Esta baixa temperatura € importante na reducdo do amolecimento
dos produtos, o que permite uma maior vida de prateleira dos mesmos. Durante o
armazenamento prolongado de péssegos, a baixa temperatura € essencial para
retardar o desenvolvimento da lanosidade e do escurecimento sobre a polpa destes
(MITCHELL et al., 1974).

Porém grandes periodos de armazenamento podem interferir negativamente
na qualidade dos produtos. Trabalhando com péssegos cv. ‘Chimarrita’, Brackmann,
Steffens e Giehl (2003) observaram que quando estes sdo armazenados por um
periodo de 45 dias & -0,2°C + 2 dias a 20°C (simulacédo de comercializacédo) ocorre
uma elevada perda das caracteristicas do produto, como por exemplo, diminui¢ao
intensa da firmeza da polpa e elevac¢ao do indice de podriddes. Este fato leva a crer,
gue péssegos de polpa branca cv. ‘Chimarrita’ devem ser armazenados por periodos

inferiores a 45 dias para que mantenham suas caracteristicas sensoriais.
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2.7 Caracteristicas Fisico-Quimicas

2.7.1 Aparéncia

E o fator de qualidade mais importante que determina o valor de
comercializacdo do produto.

Quando a atividade respiratéria e a producdo de etileno sdo maximas,
desencadeiam-se varias mudancas nas frutas, como na coloracdo e na atividade
enzimatica destas. A mudanca de coloracdo € um dos atributos mais utilizados para
avaliar o estagio de maturacéo das frutas, periodo em que ocorre um decréscimo no
teor de clorofilas e um incremento na concentracéo de carotendides (FERRER et al.,
2005).

Esta perda da cor verde das frutas deve-se a decomposicéo estrutural da
clorofila através de transformacdes no pH, ativacdo da enzima clorofilase e presenca
de sistemas oxidantes. Os carotendides sdo, em geral, pigmentos que vao desde o
amarelo, passando pelo laranja, até o vermelho intenso (CHITARRA; CHITARRA,
1990).

As mudancas de coloracdo sdo correlacionadas pelo consumidor, com o
aumento da docura e com o desenvolvimento de outros atributos desejaveis. Dessa
forma, a escolha, no ato da compra, recai sempre nos produtos mais coloridos.
Entretanto, nem sempre ha uma correlacdo direta entre cor e qualidade (CHITARRA,
CHITARRA, 1990).

Quando se trata de frutas e hortalicas minimamente processadas, o0 estresse
oxidativo dos tecidos € um problema severo que pode limitar a vida de prateleira e
prejudicar a aparéncia destes. Para minimizar este problema, podem ser utilizados
agentes antioxidantes e armazenamento sob atmosfera modificada dos produtos
(BRECHT et al., 2007).

A avaliacdo da coloracdo de frutas integras ou minimamente processadas
pode ser realizada através de método objetivo, como o modelo L*a*b*. Este modelo
€ um padrao internacional desenvolvido pela Commission Internationale d’Eclairage
(CIE) em 1976 para mensuracdao da cor de produtos alimenticios. Através deste
método obtemos os valores de L*, que indicam a luminosidade da amostra (L* = 0 =
preto e L* = 100 = branco), a* (+a* = vermelho e —a* = verde) e b* (+b* = amarelo e —
b* = azul) (YAM; PAPADAKIS, 2004).
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2.7.2 Firmeza da Polpa

A firmeza de polpa (FP), também chamada de textura, € um dos atributos de
gualidade que mais influenciam na qualidade final de um fruto, visto que o
amolecimento precoce dos tecidos acelera o processo de senescéncia (GOMES
JUNIOR, 2005).

A textura é definida como um conjunto de propriedades do alimento,
compostas por caracteristicas fisicas perceptiveis pelo tato e que se relacionam com
a deformagdo, desintegragédo e fluxo do alimento, sob a aplicacdo de uma forca
(CHITARRA; CHITARRA, 1990).

Chitarra e Chitarra (1990) mencionam ainda que a firmeza é fortemente
correlacionada com o conteudo de substancias pécticas presentes nas frutas e
hortalicas. As substancias pécticas sdo os principais componentes dos tecidos,
responsaveis pelas mudancas de textura das frutas e hortalicas. A medida que os
frutos amadurecem ocorre degradacdo das substancias pécticas, o que pode ser
facilmente observado pelo amolecimento da polpa dos referidos alimentos.

Para determinacdo da firmeza da polpa, utilizam-se meétodos objetivos
através de penetrémetros, aonde a leitura realizada indica o grau de resisténcia da
polpa da fruta e os resultados sdo expressos normalmente em Libras, Kilos ou
Newtons. E recomendada a realizagdo de duas ou mais leituras nos frutos, em
regides opostas, devido ao fato de que a maturacdo ndo € uniforme em todos os
pontos do fruto (KLUGE; NACHTIGAL; FACHINELLO, 1997).

2.7.3 Solidos Soluveis Totais

Quando se deseja quantificar o grau de docura do produto, o teor de
acucares individuais (glicose, frutose e sacarose) € importante, uma vez que o poder
adocante desses acucares € variavel. Juntamente com a acidez, o teor de acucares
totais € uma medida mais direta do “flavor’ que a relagdo sodlidos soluveis
individuais/acidez. O teor de acuUcares normalmente constitui 65 a 85% do teor de
sélidos soluveis totais. Como a determinacdo dos solidos solaveis é mais rapida e
mais pratica, usa-se preferencialmente a sua relacdo com a acidez. O
amadurecimento, em geral, conduz a um aumento na docgura devido ao aumento no
teor de acucares simples, decréscimo da acidez e da adstringéncia, pela reducéo no
teor de acidos e fendlicos e aumento nas caracteristicas do “flavor”, principalmente
pela emanacdo de compostos volateis (CHITARRA; CHITARRA, 1990).



32

Em péssegos, frutos de comportamento climatérico, a quantidade de sélidos
sollveis totais tende a aumentar durante o periodo de armazenamento, pelo fato

destes frutos continuarem o processo de respiragao.

2.7.4 Potencial Hidrogenidnico

O potencial hidrogenionico (pH), corresponde a leitura de ions hidrogénios
efetivamente dissociados na solugéo (pH = -log H*). Consiste em uma determinaco
muito importante para caracterizar a acidez natural, atividade enzimatica,
estabilidade de componentes, verificacdo de estado de maturacao de frutos e estado
de conservacao do alimento (ZAMBIAZI, 2004).

Os métodos que avaliam o pH podem ser colorimétricos ou eletrométricos.
Esse primeiro utiliza indicadores especificos, os quais alteram sua coloracdo em
determinadas concentracdes de ion de hidrogénio, ndo sendo muito precisos, ja que
podem sofrer alteracées devido ao meio em que se encontram. Por esta razdo, os
métodos eletrométricos sdo mais utilizados.

Com o amadurecimento dos frutos, ocorre um aumento no teor de agucar e
pH e uma diminuicdo da acidez destes (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

2.7.5 Acidez Titulavel

A acidez titulavel (AT) tem influéncia direta sobre o sabor, pois mede a
guantidade de acidos organicos e indica a adstringéncia do fruto (CARVALHO,
2003).

Apés a colheita e durante o armazenamento dos frutos, a concentracdo de
acidos organicos tende a declinar na maioria destes, devido a larga utilizacdo
desses compostos como substrato respiratério (KAYS, 1991). Este evento esta
associado a oxidacdo dos acidos organicos para a producdo de energia no ciclo de
Krebs (COSTA, 2008).

Os 4&acidos organicos encontrados em péssegos e nectarinas sao
principalmente succinico, tartarico, xiquimico, malico e citrico, com predominancia
dos dois ultimos (COELHO, 1994).
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2.7.6 Compostos Fendlicos

As plantas produzem uma alta variedade de metabdlitos secundarios, como
aqueles que apresentam um grupo hidroxila ligado a um anel aromatico. Estas
substancias sao denominadas como compostos fendlicos e apresentam iniUmeras
fungcbes na planta, como papel defensivo contra o ataque de herbivoros e
patdgenos, atracdo de insetos polinizadores, absor¢cdo da radiacdo ultravioleta e
reducédo do crescimento de plantas competidoras vizinhas (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Estes compostos quando presentes em partes da planta destinadas ao
consumo proporcionam acdo benéfica ao organismo humano, j& que apresentam
capacidade antioxidante. A capacidade antioxidante é aquela que certo composto
apresenta em inibir ou retardar a velocidade das reacBes oxidativas através do
sequestro de espécies reativas de oxigénio (HEIM; TAGLIAFERRO; BOBILYA,
2002).

Os compostos fendlicos também séo substrados de determinadas enzimas,
como as polifenoloxidases, aquelas que sdo capazes de oxidar os fendlicos até
melaninas, pigmentos escuros indesejaveis que podem surgir sobre a superficie de
frutas e hortalicas (VIEITES et al., 2007).

O escurecimento dos produtos vegetais depende diretamente da quantidade
de enzimas e substratos, ou seja, de polifenoloxidases e compostos fendlicos
(GONZALEZ-BUESA et al., 2011).

E o teor de compostos fendlicos em frutas depende do tipo de manejo
realizado sobre o solo (MARTINS et al.,, 2004) e da cultivar utilizada (GIL et al.,
2002).

2.7.7 Polifenoloxidase

Existem numerosas enzimas oxidativas que promovem alteracdes nos
alimentos. O escurecimento dos tecidos de frutos inteiros e minimamente
processados se da principalmente pela oxidacdo enzimatica dos compostos
fendlicos, reacdo que pode ser -catalisada pela enzima polifenoloxidase
(ZAWISTOWSK; BILIADERIS; ESKIN, 1991).

Tendo este fato em vista, a diminuicdo do teor desta enzima é de suma
importancia quando desejamos minimizar 0 escurecimento enzimatico que pode

ocorrer sobre frutas e hortaligcas.
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Estima-se que mais de 50% das perdas em frutas frescas tropicais ocorrem
como um resultado do escurecimento enzimético (WHITAKER; LEE, 1995).

Um dos fatores que afeta o desempenho das PFOs € o pH. O pH 6timo de
acao da PFO varia de 5,0 a 7,5 e valores menores que estes inibem a atividade
enzimatica desta enzima (QUEIROZ et al., 2010). A PFO em péssegos cv. ‘Granada’
tem méaxima atividade em pH 6,2 a 37,5°C (TORALLES et al., 2010).

Conforme dados disponibilizados por Costa et al. (2011), os valores da
atividade da PFO em péssegos cv. ‘Esmeralda’ minimamente processados S&o
superiores a 0,002 UA min"'g™. J&4 em uvas frescas das cultivares Benitaka e Rubi,
os valores da atividade da PFO sdo de 0,014 unidade/min/mL e 0,97
unidade/min/mL, respectivamente (FREITAS et al., 2008).

2.8 Caracteristicas Sensoriais

As operacgfes que envolvem o processamento minimo de péssegos podem
afetar a qualidade e consequentemente a aceitacdo destes por parte dos
consumidores. O uso de tratamentos coadjuvantes visa a manutencdo das
caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas desses produtos, ofertando ao
consumidor produtos de boa aparéncia e a0 mesmo tempo seguros. Porém o uso
destes tratamentos pode proporcionar aos PMP caracteristicas sensoriais diferentes
daquelas encontradas no produto in natura.

A aparéncia dos produtos é o fator principal na decisdo de sua compra. Os
consumidores buscam alimentos minimamente processados com boa consisténcia,
cor, frescor e livres de defeitos fisicos (MIGUEL et al., 2010).

O tempo de armazenamento influi diretamente sobre a qualidade sensorial
de produtos minimamente processados. Alfaces minimamente processadas
armazenadas por 8 dias apresentam menor qualidade sensorial do que aquelas
armazenadas por menores periodos (ZHANG; LU; WANG, 2006).

Em um trabalho desenvolvido por Bai et al. (2009), observa-se que a época
da colheita dos frutos afeta a qualidade sensorial de peras minimamente
processadas. Com 21 dias de prateleira, mais de 70% do painel de julgadores
preferiu aqueles frutos que foram colhidos um més antes do ponto de maturacéo
comercial, devido ao seu aspecto visual, docura e avaliacdo global.

Tratamentos aplicados na poés-colheita sobre peras ‘Flor de Inverno’

minimamente processadas (armazenadas por 14 dias a 4°C) que apresentam a
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combinacdo de N-acetilcisteina proporcionam maior preferéncia sensorial. Esta
preferéncia € maior para a varidvel aparéncia visual (OMS-LIU; SOLIVA-FORTUNY;
MARTIN-BELLOSO, 2008).

2.9 Caracteristicas Microbioldgicas

A microbiota de frutos minimamente processados ¢é multifatorial,
dependendo do fruto utilizado (pH, atividade de agua e nutrientes), da procedéncia
deste, das etapas do processamento minimo (lavagem, sanitizacdo, descascamento,
corte, embalagem, temperatura de armazenamento) e das condi¢cdes higiénico-
sanitarias do manipulador, dos equipamentos e utensilios, bem como do ambiente
(PINHEIRO et al., 2005).

Os cortes e injurias que 0 processamento minimo causa sobre os tecidos
vegetais fornece uma porta de entrada para os patdgenos durante a pos-colheita, o
gue reduz a vida de prateleira dos PMP (WALKER, 1995).

Para que a manutencdo da qualidade dos PMP seja assegurada é
importante que haja um controle da temperatura tanto durante o preparo, como
durante o armazenamento e comercializacdo destes. A faixa de temperatura ideal
para 0 armazenamento destes produtos € de 2 — 5°C, dependendo da fruta ou
hortalica utilizada (NASCIMENTO et al., 2003).

Outro fator que permite a preservacao da qualidade dos PMP, no que diz
respeito a seguranca microbiologica, € a sanitizacdo da superficie das frutas
(ANTONIOLLI et al., 2006). Esta pode ser feita através de cloro, na forma de
hipoclorito de sddio, na concentracdo de 50 a 200 ppm, como pode ser observado
no trabalho de Bett et al. (2001) com macas cv. ‘Gala’ minimamente processadas.

Rodrigues et al. (2011) utilizaram para sanitizacdo da superficie de pequi
minimamente processado hipoclorito de sodio (NaClO) e peréxido de hidrogénio
(H20,) e observaram que o valor de CIE L* foi mais elevado nos produtos tratados
com NacClO.

No Brasil ndo ha uma legislacdo que controle a aplicacdo de tratamentos
guimicos e que estabeleca padrbes microbioldgicos sanitarios para alimentos
minimamente processados. Como alternativa, é utilizada a resolucdo RDC n° 12, de
2 de janeiro de 2001, da Anvisa, que estabelece padrbes microbioldgicos sanitarios
para alimentos, onde esta inserido o grupo de alimentos designados como “frutas

frescas, in natura, preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas),
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sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para consumo direto”, cuja tolerancia
méxima para amostra indicativa é de 5 x 10> NMP.g™* ou UFC.g™ de coliformes a
45 °C e auséncia de Salmonella em 25 g de amostra.

A baixa qualidade da matéria-prima utilizada no processamento minimo
impede uma expansdao maior do mercado de frutas e hortalicas minimamente
processadas. Além de causar impacto negativo na imagem deste tipo de produto
junto ao consumidor (CENCI, 2011).

3. Material e Métodos

3.1 Obtencao das Amostras

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio de Fisiologia Pés-Colheita
da Embrapa Clima Temperado, localizada as margens da BR 392 km 78, em Pelotas
- RS, com localizagéo geogréfica aproximada de: 31°37’ S, 52°31’ W.

Os péssegos cv. ‘Marfim’, safra 2011, foram provenientes de uma
propriedade rural do interior do municipio de Pelotas — RS (Col6nia Santa Maria — 7°
Distrito) e foram colhidos de forma cuidadosa quando alcancaram seu ponto de
maturacdo comercial. No transporte destes até o Laboratorio de Fisiologia POs-
Colheita, foi evitada a exposicdo das frutas a altas temperaturas, radiacado solar

direta e danos mecéanicos.

3.2 Preparo das Amostras

Assim que os péssegos cv. ‘Marfim’ chegaram ao Laboratoério de Fisiologia
Pos-Colheita da Embrapa Clima Temperado, foi realizada a selecdo e descarte
daqueles que apresentavam presenca de ataques fungicos e/ou de insetos e danos
mecanicos. Desta forma, formou-se um lote uniforme dos frutos integros, os quais
foram armazenados em camara fria a 1 °C e 90 — 95 % de umidade relativa (U.R)
por periodos de 1, 10, 20 e 30 dias (Periodo 1 — P1 — 1 dia; Periodo 2 — P2 — 10
dias; Periodo 3 — P3 — 20 dias e Periodo 4 — P4 — 30 dias). Posteriormente foi
realizado o processamento minimo dos péssegos cv. ‘Marfim’, apOds cada retirada
dos frutos integros da camara fria.

Primeiramente, foi realizada solu¢cdo de agua resfriada (5 a 8°C) com
hipoclorito de sédio (100 ppm), o pH deste meio foi ajustado para 6,5 com HCI 1 N.

O processamento minimo dos péssegos cv. ‘Marfim’ consistiu na imersao das frutas



37

em solucdo de hipoclorito de sédio por 10 minutos, com o intuito de realizar a
sanitizacdo das mesmas. Logo, estas foram descarocadas com auxilio de um
descarocador, descascadas com facas afiadas com lamina de aco inoxidavel para
gue o tecido vegetal ndo fosse demasiadamente danificado e fatiadas
longitudinalmente em quatro por¢des iguais.

Posteriormente, as fatias de péssego cv. ‘Marfim’ foram imersas durante um
minuto nas solu¢des dos tratamentos utilizados: T1 (agua destilada — controle), T2
(0,5 % L-cisteina), T3 (0,5 % acido L-ascorbico), T4 (0,5 % L-cisteina + 1 % cloreto
de célcio) e T5 (0,5 % acido L-ascérbico + 1 % cloreto de célcio). Ao serem retiradas
destas solu¢des que continham agentes coadjuvantes, as fatias de péssego foram
colocadas em peneiras, para que 0 excesso de produto contido nas amostras fosse
entdo drenado, visando controlar o crescimento de micro-organismos nestas.

E por fim, as amostras foram acondicionadas em bandejas de poliestireno
expandido cobertas com filme de policloreto de vinila (PVC) de 9 micra e
armazenadas em camara fria a 4°C com 90 — 95 % U.R pelos periodos de 0, 3 e 6
dias. As etapas do processamento minimo de péssegos podem ser observadas na
Fig. 7.

Sobre estes produtos minimamente processados foram realizadas analises

fisico-quimicas, sensoriais e microbioldgicas, descritas na sequéncia.

3.3 Analises Fisico-Quimicas

Coloracao da Polpa: A cor das amostras foi determinada através de método
objetivo, com um sistema de leitura de trés parametros, o CIE L*a*b*, proposto pela
Comission Internacionale de I'Eclairage (CIE), que permite medir a intensidade de
absorcao na regido visivel para obtencdo dos parametros L*, a* e b*. Essa andlise
foi realizada com auxilio do colorimetro da marca Minolta, modelo CR-300, onde L*
expressa a luminosidade (L*=0 preto e L*=100 branco) e a* e b* sdo responsaveis
pela cromaticidade (+a*=vermelho e —a*=verde; +b*=amarelo e —b*=azul). Também
foi calculada a matiz (angulo Hue) através da férmula arco tangente b*/a*, o
resultado desta equacdo expresso em radianos foi entdo convertido em graus. A
analise de coloracdo da polpa foi realizada na porcdo mediana das amostras.

Firmeza da Polpa: A firmeza da polpa foi mensurada utilizando penetrémetro

manual McCormick FT 327, com ponteira de 5/16 polegadas de diametro. A leitura
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desta variavel foi realizada na por¢ao mediana da fatia de péssego cv. ‘Marfim’ e o
resultado foi expresso em Newton.

Solidos Soluveis (SS): Foi obtido através de refratdmetro digital de méo da
marca ATAGO, modelo PAL-1, que consiste em medir o indice de refracdo da
amostra e o resultado foi expresso em ° Brix (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Potencial Hidrogeniénico (pH): Determinado através de método
eletrométrico, com o auxilio de um potenciémetro (pHmétro) da marca Quimis
modelo Q400A (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Acidez Titulavel (AT): Para analise de acidez titulavel, foram utilizadas 10 mL
de polpa de fruta adicionadas a 90 mL de agua destilada. Depois, foi feita a titulacdo
da amostra com o auxilio de uma bureta digital Brand® contendo solucdo de
hidroxido de sédio (NaOH) a 0,1 N até atingir o ponto de viragem, que € o pH 8,1.
Em péssegos, um dos acidos organicos predominantes € o citrico. Desta forma, a
acidez titulavel foi expressa em gramas de acido citrico.100g™ de polpa (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

Figura 7. Etapas do processamento minimo de péssego
Fonte: Acervo do Autor
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Compostos fendlicos totais: Os compostos fendlicos totais foram
qguantificados utilizando o reagente Folin-Ciocalteau pelo protocolo descrito por
Swain e Hillis (1959), com algumas modificacdes. Para extracdo, foram utilizadas 5 g
de amostra (polpa de péssego cv. ‘Marfim’) suspensas em 20 mL de metanol (P.A.)
e centrifugadas a 4000 rpm em centrifuga Jouan® modelo CR 4.11, a uma
temperatura de 4°C por 15 minutos. O sobrenadante foi armazenado em eppendorfs
sob temperatura de -18 °C. Para composi¢cdo das amostras que foram levadas para
leitura em espectrofotbmetro foram utilizados 80 pL desse sobrenadante e
adicionados a ele 170 pL de metanol (P.A.), 4000 puL de agua deionizada e 250 pL
de Folin-Ciocalteau, apés 3 minutos, a solucdo foi neutralizada com 500 uL de
solucédo de carbonato de sodio e as amostras foram mantidas no escuro por 2 horas.
A leitura da absorbéancia foi realizada em espectrofotometro Genesys® 10 UV/Vis a
725 nm. O &cido clorogénico foi utilizado como padréo para construcdo da curva de
calibracdo e o teor de compostos fendlicos totais foi expresso em mg de acido
clorogénico.100™ g de fruta.

Atividade Antioxidante: Determinada através de espectrofotometria segundo
metodologia adaptada de Brand-Williams et al. (1995). Este método € baseado na
captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1- picril-hidrazil) por antioxidantes,
produzindo um decréscimo da absorbancia a 515 nm. A extracdo foi igual aquela
utilizada para os compostos fendlicos totais e foram retirados 40 yuL do sobrenadante
e adicionados a este 160 puL de metanol (P.A.) e 3800 uL de DPPH diluido. Apos 24
horas foi realizada a leitura em espectrofotdbmetro Genesys® 10 UV/Vis a 515 nm e
os resultados foram expressos em pg Trolox.grama™ de fruta.

Atividade da Enzima Polifenoloxidase (PFO): A determinacdo da atividade
da enzima polifenoloxidase foi realizada de acordo com metodologia adaptada de
Siriphanic e Kader (1985) e Flurkey e Jen (1978). No preparo das amostras retirou-
se a umidade contida nestas com o auxilio de acetona e uma bomba & vacuo,
transformando as amostras em pé. Para extracdo do extrato enzimatico, utilizaram-
se amostras com 0,2 g daquele p6 e 7,5 mL de tampéo fosfato potassico + 0,25 g de
polivinilpirrolidona. Logo, as amostras foram maceradas com um bastao de vidro e
agitadas por 20 minutos em recipiente contendo agua e gelo. Posteriormente 0s
frascos foram levados para centrifuga Sorvall® modelo RC — 5B a velocidade de
12000 rpm a 4°C por 20 minutos. No transcorrer, as amostras foram filtradas em

papel filtro e transferidas para tubos de ensaio, nestes tubos tiveram-se entdo os
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extratos enziméticos das amostras de péssego cv. ‘Marfim’, que foram colocados em
banho-maria a 25°C. Destes extratos foram retirados 0,2 mL e colocados em tubos
gue continham 2 mL de solucdo de catecol 0,02 M e tampao fosfato potassico. Por
fim, estas amostras foram agitadas por 30 segundos e levadas ao espectrofotometro
Genesys® 10 UV/Vis para proceder a leitura da absorbancia a 420 nm no tempo de
2 minutos. Assim foram obtidos os resultados da atividade da polifenoloxidase,

expressos em absorbancia.grama™.peso fresco™.minuto™.

3.4 Analises Sensoriais

Para composicdo da equipe de avaliacdo sensorial de péssegos cv. ‘Marfim’
minimamente processados foi realizada a sele¢édo de 12 julgadores, que ja possuiam
experiéncias anteriores em analises sensorial de frutas.

Apos esta selecao, iniciou-se o treinamento dos julgadores através de testes
discriminativos (pareado e de ordenacéo) e de escalas, os modelos de teste pareado
e de ordenacao podem ser visualizados no Apéndice A e B, respectivamente. Estes
testes foram utilizados para os atributos de aparéncia, sabor e textura. Para o
atributo textura também foi utilizado o teste de escalas de Munhoz (MUNHOZ, 1999).
O término do periodo de treinamento da equipe ocorreu apés a obtencdo da
reprodutibilidade dos resultados, quando foi possivel a avaliagcdo sensorial dos
péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados com uma equipe final constituida
de 10 julgadores.

Por fim, as avaliacdes foram realizadas através de escalas nédo estruturadas
de 9 pontos (apéndice C e D), cujo extremo esquerdo corresponde a menor
intensidade e o direito, a maior intensidade. Estas avaliagbes sensoriais foram
realizadas em cabines com condi¢des de iluminacdo adequada e com auséncia de

odores e ruidos.

3.5 Anélises Microbioldgicas

A qualidade microbiolégica de frutas minimamente processadas é
fundamental para a garantia da saude do consumidor e para a confiabilidade desse
segmento do mercado. Diante disso, foram realizadas analises microbiolégicas com
0 intuito de determinar a qualidade dos produtos minimamente processados de

péssego cv. ‘Marfim’.
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Foi investigada a presenca de bactérias da familia Enterobacteriaceae, como
0s géneros Escherichia, Salmonella e Shigella, juntamente com o grupo dos
coliformes totais e dos fungos filamentosos e leveduras. Avaliou-se também a
presenca de Staphylococcus aureus (familia Micrococcaceae), indicativo de
contaminacdo a partir da pele, boca, e das fossas nasais dos manipuladores de
alimentos, bem como da limpeza e da sanitizacdo inadequada dos materiais e dos
equipamentos.

As bandejas de poliestireno expandido cobertas com filme de PVC de 9
micra contendo péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados foram desinfetadas
com alcool 70% antes de serem abertas, para que o material armazenado no interior
das mesmas néo fosse contaminado.

Para diluigdo das amostras, foram utilizados 25 g de péssego cv. ‘Marfim’ de
cada bandeja (T1, T2, T3, T4 e T5) e 225 mL de agua estéril. A mistura de amostra e
agua estéril foi encaminhada para homogeneizador BagMixer® por 60 segundos, em
velocidade reduzida para ndo danificar as células microbianas que pudessem existir.
Ja a diluicdo das amostras para avaliacdo dos géneros Salmonella e Shigella foram
realizadas da mesma forma descrita anteriormente, porém nestes casos ao inves de
agua estéril utilizou-se caldo lactosado.

Na identificacdo dos fungos filamentosos e leveduras, o plagueamento das
placas de Petri foi feito em profundidade com 1 mL de amostra diluida. Sobre estas
amostras, foi adicionado cerca de 20 mL do meio agar batata dextrose (BDA),
previamente fundido e resfriado a 44 — 46°C. Logo, estas placas foram
homogeneizadas com movimentos suaves em forma de oito e deixadas solidificar a
temperatura ambiente. As placas foram incubadas em estufa a 25°C por um periodo
de 3 a 5 dias e os resultados finais foram expressos em unidades formadoras de
colénia/g de amostra (UFC/g de amostra).

Para identificacdo da presenca de coliformes totais e Escherichia coli foi
utilizada a técnica de contagem em placas com meio de cultura seletivo (agar
Chromocult — Merck®). O plagueamento das amostras em placas de Petri foi
realizado com auxilio do Spiral Plater System Autoplate 4000® e feito em superficie.
As placas de Petri foram adicionados aproximadamente 20 mL de agar Chromocult,
ap6s a solidificacdo deste meio foi realizado o plagueamento de 0,1 mL das
amostras diluidas. Posteriormente as placas foram incubadas em estufa a 37°C por

24 horas em posi¢cao invertida. A interpretacdo dos resultados finais foi feita
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conforme as recomendacdes do fabricante do 4gar Chromocult (Merck®). Colbénias
de coloracédo résea representam presenca de coliformes totais na amostra, coldnias
roxas azuladas representam presenca de Escherichia coli (coliformes fecais) e
coldénias amareladas demonstram presenca de outras Enterobactérias. Caso fosse
detectada a presenca de Escherichia coli, seria necessario realizar a verificacdo
deste resultado através do reativo Kovacs.

Para identificacdo de Staphylococcus aureus, espécie que causa intoxicacao
alimentar, foi utilizado o meio agar Baird-Parker. Sobre trés placas de Petri contendo
este meio foram inoculadas 0,3 mL de amostra de péssego diluida e sobre uma
placa de Petri foi inoculada 0,1 mL de amostra de péssego diluida, totalizando 1 mL
de amostra. Logo, foi feita a observacao das placas de Petri com as amostras e a
verificacdo da presenca de colbnias negras, lustrosas, de formato convexo, com
cerca de 5 mm de diametro e rodeadas por um halo claro de 2 a 5 mm de largura.
Os resultados finais foram expressos em unidades formadoras de colonia/g de
amostra (UFC/g de amostra).

Para identificacdo do género Salmonella as amostras foram diluidas com
25 g de péssego e 225 mL de caldo lactosado em homogeneizador BegMixer®.
Logo, as amostras foram enriquecidas em estufa a 37°C por 24 horas. A deteccao
deste patdgeno, que causa infeccao alimentar, foi feita através do teste 1,2 — Test da
Biocontrol®, um método rapido e qualitativo para deteccdo de Salmonella em
alimentos. Na primeira etapa do teste 1,2 — Test, foi adicionada a solugcéo 1 (solucéo
de iodo — iodeto) a camara de inoculacdo. No transcorrer, foram transferidos 0,1 mL
da amostra diluida enriquecida para camara de inoculacdo do 1,2 — Test. E por fim,
foi feita a adicdo do reagente 2 (anticorpo) no gel de imobilidade e a incubacao do
teste 1,2 — Test a 37°C por 14 a 30 horas. Os resultados finais foram expressos em
presenca ou auséncia de Salmonella em 25 g de produto, o resultado € positivo
guando ocorre a presenca de banda em forma de U e negativo quando ndo ocorre a
presenca de banda em forma de U.

Na deteccdo do género Shigella, que causa infeccdo alimentar, as amostras
foram diluidas com 25 g de péssego e 225 mL de caldo lactosado em
homogeneizador BegMixer®. Logo, as amostras foram enriquecidas em estufa a
37°C por 24 horas. As placas de Petri foram adicionados aproximadamente 20 mL
de agar SS (Salmonella — Shigella), apos a solidificacdo deste meio foi realizado o

plagueamento de 0,1 mL das amostras diluidas. Posteriormente as placas foram
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incubadas em estufa a 37°C por 24 horas em posicéo invertida. Os resultados finais
foram expressos em unidades formadoras de colbnia/g de amostra (UFC/g de
amostra).

Estas andlises microbiolégicas visam a identificacdo da microbiota

bacteriana e fungica presente nos péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados.

3.6 Analise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em fatorial 5 x 4 x
3 (cinco tratamentos coadjuvantes x 4 periodos de armazenamento dos péssegos
integros x 3 épocas de teste de prateleira). Este delineamento foi utilizado para as
analises fisico-quimicas e sensoriais. JA para as analises microbioldgicas foi
utilizado um fatorial de 5 x 4 x 2 (cinco tratamentos coadjuvantes x 4 periodos de
armazenamento dos péssegos integros x 2 épocas de teste de prateleira).

Apos a compilagéo dos dados fisico-quimicos, sensoriais e microbiologicos
foi realizada analise de variancia (GLM), quando esta se apresentou significativa,
procedeu-se ao teste de comparacdo das médias através do teste de Tukey (p <
0,05). Estas andlises foram realizadas com auxilio do programa SAS verséo 8.0.

Foi realizada também analise multivariada atraves do fatorial de correlacoes.
A analise multivariada tem por objetivo analisar simultaneamente muitas variaveis, o
gue permite resumir e sintetizar grandes conjuntos de dados. Esta analise foi feita

através do programa StatGraphics Plus 4.0.

4. Resultados e Discussao

4.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas

4.1.1 Aparéncia
Coloracao das amostras: Valor L*

A mensuracdo do valor L* aponta o nivel de claridade apresentada pelas
amostras, 0 que permite avaliar a intensidade do escurecimento enzimatico dos
péssegos minimamente processados. Amostras com valores de L* elevados
correspondem aquelas amostras que possuem superficie clara e as com valores de

L* menores aquelas com superficie escurecida.



44

O valor L* foi significativamente afetado pela interacdo do periodo de
armazenamento dos frutos de péssego inteiros com 0s tratamentos coadjuvantes,
pela interacdo do periodo de armazenamento dos frutos de péssego inteiros com a
vida de prateleira destes minimamente processados e pela interacdo da vida de
prateleira dos péssegos minimamente processados com 0S tratamentos
coadjuvantes utilizados.

Ao analisar os dados contidos na Fig. 8 e na Tab. 3, se pode observar que
os tratamentos T2 e T4, nos quais foi utilizado L-cisteina, proporcionam as amostras
de péssego cv. ‘Marfim’ minimamente processados superficie clara. O valor L*
destas amostras é maior do que daquelas amostras tratadas com acido L-ascorbico
(T3 e T5) e daquelas que nao receberam tratamentos coadjuvantes (T1). Isto ocorre
devido ao poder que a L-cisteina tem em reduzir as o-quinonas formadas até o-
difendis, impedindo o surgimento de colora¢cées escuras sobre o produto (GOB-
GOLDHIRSH; WHITAKER, 1984).

Porém altas concentracbes de L-cisteina sobre produtos minimamente
processados podem proporcionar odor indesejavel a estes, o que dificulta a
aceitabilidade do produto por parte do consumidor. Por esta razdo utilizou-se
concentracdo de 0,5 % de L-cisteina, com o intuito de prevenir o escurecimento
enzimatico das fatias de péssego e a0 mesmo tempo minimizar a interferéncia
sensorial negativa deste composto sobre os produtos.

A Fig. 8 e a Tab. 3 mostram também que o acido L-ascoérbico apresentou
baixa atividade inibitoria ao escurecimento enzimatico quando comparado com a L-
cisteina. Ozoglu e Bayindirly (2002) afirmam que isto ocorre devido ao efeito redutor
do acido L-ascoérbico ser temporario (aproximadamente 4 horas), ja que estes
compostos sédo oxidados de forma irreversivel pela reacdo com enzimas enddgenas
e metais como o cobre.

Segundo Moline, Buta e Newman (1999), bananas minimamente
processadas tratadas com um derivado da L-cisteina (N-acetil-cisteina)
apresentaram amostras mais claras (L* = 66,59) do que aquelas que foram tratadas
com outros agentes, como o acido citrico (L* = 62,51). Outra pesquisa realizada por
Eissa et al. (2006) constataram que macas cv. “Red Delicious” minimamente
processadas armazenadas por 24 horas a 4 °C e tratadas com L-cisteina 0,5 %
apresentaram-se mais claras (L* = 85,50) do que aquelas tratadas com acido L-

ascorbico 0,5 % (L* = 79,50). O poder de preservacdo que a L-cisteina exerce sobre
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a coloracdo dos produtos minimamente processados também foi observado no
presente trabalho.

N&o houve diferenca estatistica entre os valores médios de L* nos diferentes
periodos de armazenagem dos frutos que foram utilizados no processamento
minimo (Fig. 8 e Tab. 2) e entre os valores médios de L* nos diferentes dias de vida
de prateleira dos produtos minimamente processados (Tab. 2 e Tab. 3).

Em trabalho executado por Martin et al. (2011) com péssegos minimamente
processados de polpa amarela cv. (‘Early Grande’, ‘Flordaking’ e ‘Hermosillo’) e de
polpa branca cv. “Tropic Snow’ foi observada diminuigdao no valor de L* ao longo dos
dois dias de armazenamento dos produtos a 15 °C. Além disso, constatou-se que
dentre as cultivares analisadas a ‘Tropic Snow’ (polpa branca) foi aquela que
apresentou 0s maiores valores de L*.

A Fig. 9 mostra imagens dos frutos de péssego cv. ‘Marfim’ minimamente
processados no Periodo 1 — Epoca 3 (1 dia — 6 dias), Periodo 2 — Epoca 3 (10 dias —
6 dias), Periodo 3 — Epoca 3 (20 dias — 6 dias) e Periodo 4 — Epoca 3 (30 dias — 6
dias). Nestas imagens pode-se observar a influéncia que os tratamentos
coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) exercem sobre 0 escurecimento enzimatico das

fatias de péssego cv. ‘Marfim’.
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Periodo de Armazenamento

Figura 8. Valor de L* em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados tratados
com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e provenientes de frutos
armazenados em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

T1: Controle (dgua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % &cido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de calcio e T5: 0,5% &cido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio. P1: 1 diaa 1°C + 90 — 95 %
U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R e P4: 30 dias a 1°C + 90
— 95 % U.R. Barra vertical: teste Tukey (p< 0,05).
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Péssego cv. Marfim Péssego cv. Marfim
Periodo 2

Péssego cv. Marfim

Figura 9. Efeito dos periodos de armazenamento dos frutos inteiros, dos dias de
prateleira e dos tratamentos coadjuvantes utilizados sobre os péssegos cv. ‘Marfim’

minimamente processados.

T1: Controle (agua destilada); T2: 0,5% L-cisteina, T3: 0,5 % &cido L-ascorbico, T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de calcio e T5: 0,5% &cido L-ascorbico + 1% cloreto de calcio. Periodo 1: 1 dia a 1°C + 90
— 95 % U.R; Periodo 2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; Periodo 3: 20 diasa 1°C+90-95% U.R e
Periodo 4: 30 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R.

Epoca 1: 0 dia de vida de prateleira; Epoca 2: 3 dias de vida de prateleira a 4°C + 90 — 95 % U.R e
Epoca 3: 6 dias de vida de prateleira a 4°C + 90 — 95 % U.R.
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Tabela 2. Valor de L* em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados avaliados
em diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias) e que tiveram sua matéria-prima
armazenada em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

Vida de Periodos de Armazenamento
Prateleira Média
(dias) P1 P2 P3 P4
0 71,11 Aa 71,10 Aa 72,56 Aa 71,04 Aa 71,45 A
3 68,05 Aa 70,94 Aa 70,14 Aa 70,24 Aa 69,84 A
6 70,95 A a 69,45 A a 69,98 A a 72,13 Aa 70,63 A
Média 70,04 a 70,50 a 70,89 a 71,14 a

P1:1diaa 1°C + 90 — 95 % U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 %
U.R e P4: 30 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 3. Valor de L* em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados apds a
aplicacdo de diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e avaliados em
diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias).

Vida de Prateleira (dias)

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias Média

T1 66,32 Bb 66,81 B ab 68,64 B a 67,26 C

T2 74,96 Aa 73,16 Aa 72,48 A a 73,53 A

T3 67,62 B a 68,24 B a 68,52 B a 68,12 C

T4 75,23 Aa 73,91 Aa 74,27 A a 74,47 A

T5 73,14 Aa 67,09 Bb 69,22 Bb 69,82 B
Média 71,45 a 69,84 a 70,63 a

T1: Controle (Agua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % &cido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de célcio e T5: 0,5% acido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio.

Médias seguidas pela mesma letra mailiscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Coloracao das amostras: Valor a*

O valor de a* foi afetado significativamente pela interacdo do periodo de
armazenamento dos frutos de péssego inteiros com os tratamentos coadjuvantes,
pela interacdo do periodo de armazenamento dos frutos de péssego inteiros com a
vida de prateleira destes minimamente processados e pela interacdo da vida de
prateleira dos péssegos minimamente processados com 0s tratamentos
coadjuvantes utilizados.

O valor de a* dos péssegos minimamente processados aumentou na medida
em que estes foram elaborados com matéria-prima (péssegos inteiros) que
permaneceu por periodos maiores (30 dias — Periodo 4) em camara fria e também
aumentou com o passar dos dias de vida de prateleira (3 e 6 dias) (Fig. 10, Tab. 4 e
Tab. 5). Junto a isso, pode-se dizer que houve um incremento do escurecimento
enzimatico dos péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados, ja que valores
maiores de a* proporcionam amostras mais avermelhadas e com aparéncia

escurecida. Estes dados estdo em conformidade com os resultados obtidos por
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Dong, Wrolstad e Sugar (2000) que verificaram o efeito do tempo de
armazenamento de peras cv. ‘Barlett’ inteiras sobre a cor quando foram
minimamente processadas, demonstrando que houve aumento no valor de a* dos
frutos minimamente processados quando o armazenamento das peras inteiras foi
superior (0 dias de armazenamento das peras inteiras = 0,3 a* e 30 dias de
armazenamento das peras inteiras = 4,0 a*).

Qi et al. (2011) realizaram trabalho com magas cv. ‘Fuji’ minimamente
processadas, e verificaram que o valor de a* aumentou rapidamente apos 24 horas
de armazenamento a 20 °C e levemente apds 24 horas de armazenamento a 5 °C,
indicando que temperaturas menores sao mais efetivas do que temperaturas altas
de armazenamento para retardar o escurecimento enzimatico de macas fatiadas.

Wright e Kader (1997) realizaram experimento com péssegos cv. ‘Fay
Elberta’ minimamente processados armazenados a 5 °C e observaram que com o
aumento da vida de prateleira destes produtos (7 dias) houve também uma elevacao
nos valores de a*. Isto ocorre provavelmente devido ao aumento do escurecimento
enzimatico das fatias de péssego ap0s o0 processamento minimo das mesmas. Este
episodio também foi observado neste trabalho, como pode ser visualizado na Tab. 4
e na Tab. 5.

Os tratamentos a base de L-cisteina (T2 e T4) demonstraram ter um efeito
positivo, apresentando menores valores de a*, e, por outro lado, o tratamento
controle (T1) e os a base de acido L-ascorbico (T3 e T5) ndo foram efetivos,
apresentando maiores valores de a* proporcionando amostras com aparéncia

avermelhada, ou seja, escurecida (Fig. 10 e Tab. 5).
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Figura 10. Valor de a* em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados tratados
com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e provenientes de frutos

armazenados em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

T1: Controle (dgua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % acido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de calcio e T5: 0,5% acido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio. P1: 1 dia a 1°C + 90 — 95 %
U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R e P4: 30 dias a 1°C + 90
— 95 % U.R. Barra vertical: teste Tukey (p< 0,05)

Tabela 4. Valor de a* em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados avaliados
em diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias) e que tiveram sua matéria-prima
armazenada em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

Periodos de Armazenamento

Vida de Prateleira (dias) p1 P> P3 =Y Média
0 -2,94 Ab -3,08 Bb -2,73 Bb 182 Aa -1,73 B
3 -1,55 Ab -1,44 ABb -0,43 Ab 343 Aa 0,00 A
6 -0,45 Ab 0,57 Aab 1,18 Aab 2,09 Aa 0,85 A
Média -1,64 b -1,31 b -0,66 b 2,44 a

P1:1diaa 1°C + 90 — 95 % U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 %
U.R e P4: 30 diasa 1°C + 90 — 95 % U.R.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 5. Valor de a* em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados apés a
aplicacdo de diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e avaliados em
diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias).

Vida de Prateleira (dias)

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias Média

T1 322 Aa 331 Aa 201 Aa 2,85 A

T2 -5,30 B¢ -3,06 Bb 0,22 AB a -2,72 C

T3 1,52 Aa 1,65 Aa 2,14 Aa 1,77 A

T4 -473 Bb -3,39 Bb -1,14 B a -3,25 C

T5 -3,38 Bb 2,00 Aa 1,01 Aa -0,12 B
Média -1,73 b 0,00 a 0,85 a

T1: Controle (dgua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % &cido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de célcio e T5: 0,5% &acido L-ascérbico + 1% cloreto de célcio.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Coloracao das amostras: Valor b*

O valor de b* foi afetado significativamente pela interacdo do periodo de
armazenamento dos frutos de péssego inteiros com 0s tratamentos coadjuvantes,
pela interacdo do periodo de armazenamento dos frutos de péssego inteiros com a
vida de prateleira destes minimamente processados e pela interacdo da vida de
prateleira dos péssegos minimamente processados com 0S tratamentos
coadjuvantes utilizados.

Quando realizada a aplicacdo dos tratamentos coadjuvantes T2 (0,5 % L-
cisteina) e T4 (0,5 % L-cisteina + 1 % cloreto de célcio) obtiveram-se amostras de
péssego cv. ‘Marfim’ minimamente processados com menores valores da
coordenada cromatica b*. Estes tratamentos, T2 e T4, possuem em sua solugcédo o
aminoacido L-cisteina, eficiente na preservacéo da coloragcéo das fatias de péssego,
mantendo estas com tons menos amarelados (menores valores de b*). Os dados
gue representam o que foi discutido anteriormente estédo dispostos na Fig. 11 e Tab.
7.

O valor de b* dos produtos minimamente processados ndo sofreu grandes
oscilagbes entre os diferentes periodos de armazenagem das frutas utilizadas no
processamento minimo e entre os diferentes dias de prateleira que estes produtos
permaneceram acondicionados simulando a comercializacdo dos mesmos (Tab. 6).
Chagas et al. (2008) ao trabalharem com péssegos cv. ‘Regis’ minimamente
processados observaram que o valor b* revelou diferenca significativa entre 0 e 9
dias de armazenamento dos péssegos, com menor valor aos 9 dias. Sendo que o
valor de b* aos 0 dias de armazenamento foi de 50,51 e aos 9 dias de 40,02. Melo e
Vilas-Boas (2006) trabalhando com bananas cv. ‘Prata’ minimamente processadas

também detectaram uma reducao do valor b* com o decorrer do armazenamento.
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Figura 11. Valor de b* em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados tratados
com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e provenientes de frutos
armazenados em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

T1: Controle (dgua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % acido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de célcio e T5: 0,5% &cido L-ascorbico + 1% cloreto de calcio. P1: 1 diaa 1°C + 90 — 95 %
U.R; P2: 10 diasa 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R e P4: 30 dias a 1°C + 90
— 95 % U.R. Barra vertical: teste Tukey (p< 0,05)

Tabela 6. Valor de b* em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados avaliados
em diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias) e que tiveram sua matéria-prima
armazenada em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

Vida de Periodos de Armazenamento
Prateleira Média
(dias) P1 P2 P3 P4
0 26,42 Aa 23,88 Aa 21,03 Aa 26,03 Aa 24,34 B
3 30,21 Aa 26,51 Aa 25,16 Aa 28,53 Aa 27,60 A
6 26,49 Aa 26,43 Aa 25,69 Aa 27,43 Aa 26,51 AB
Média 27,71 a 25,61 ab 23,96 b 27,33 ab

P1: 1diaa1°C + 90 — 95 % U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 %
U.R e P4: 30 diasa 1°C + 90 — 95 % U.R.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 7. Valor de b* em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados apds a
aplicacao de diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e avaliados em
diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias).

Vida de Prateleira (dias)

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias Média

T1 32,67 Aa 3293 Aa 31,50 Aa 32,37 A

T2 19,47 B a 21,04 B a 20,36 B a 20,29 C

T3 29,67 Aa 31,56 Aa 31,54 Aa 30,92 A

T4 18,22 B b 20,91 Ba 19,70 B ab 19,61 C

T5 21,66 Bb 31,57 Aa 29,44 A a 27,56 B
Média 24,34 b 27,60 a 26,51 ab

T1: Controle (dgua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % &cido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de célcio e T5: 0,5% &acido L-ascérbico + 1% cloreto de célcio.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Coloracao das amostras: Matiz (Hue)

Com relacdo aos valores da tonalidade da cor ou matiz expressos como
angulo Hue, observou-se que houve diferenca estatistica entre os tratamentos
coadjuvantes de pos-colheita utilizados (T1, T2, T3, T4 e T5), apresentados na Tab.
8. Dentre estes, o T2 (0,5 % L-cisteina) e o T4 (0,5 % L-cisteina + 1% cloreto de
calcio) foram aqueles que proporcionaram as amostras de péssegos minimamente
processados maiores valores de angulo Hue, sendo de 88,83 e 89,44,
respectivamente. Estes valores aproximam-se dos 90° onde a cromaticidade das
amostras é amarela. Este acontecimento também foi observado por Raybaudi-
Massilia et al. (2007), que ao trabalharem com macas cv. ‘Fuji’ minimamente
processadas, obtiveram maiores valores de Hue® nas amostras tratadas com L-
cisteina e menores valores nas com agua destilada (controle). Assim, se pode
observar que os tratamentos a base do aminoacido L-cisteina sdo eficazes na
manutencgao da coloragédo de péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados e no
retardamento do escurecimento enzimatico dos mesmos.

N&do houve diferenca estatistica do angulo Hue entre os periodos de
armazenamento dos péssegos inteiros destinados ao processamento minimo e entre
os dias de vida de prateleira dos produtos minimamente processados. Gonzalez-
Buesa et al. (2011) relataram diminuicéo do valor do angulo Hue ao longo dos 9 dias
de armazenagem de péssegos cv. ‘Andross’ minimamente processados, porém nos
frutos minimamente processados das cultivares ‘Babygold 8’, ‘Romea’ e ‘Calante’

nao houve diferenca estatistica do angulo Hue ao longo do armazenamento (9 dias).

Tabela 8. Angulo Hue em péssegos cv. ‘Marfim’” minimamente processados tratados
com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5)

Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5
85,20 AB 88,83 A 71,35 B 89,44 A 84,88 AB

T1: Controle (agua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % &cido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de célcio e T5: 0,5% acido L-ascérbico + 1% cloreto de célcio.

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

4.1.2 Firmeza da Polpa
A firmeza da polpa sofreu interacdo significativa do periodo de

armazenamento dos frutos de péssego inteiros com os tratamentos coadjuvantes e
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do periodo de armazenamento dos frutos de péssego inteiros com a vida de
prateleira dos péssegos minimamente processados.

Na Fig. 12 pode-se observar que ndo houve diferenca estatistica significativa
da firmeza da polpa entre os diversos tratamentos antioxidantes utilizados (T1, T2,
T3, T4 e T5) sobre os péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados com 10, 20 e
30 dias de armazenamento da sua matéria-prima. Em oposicéo a estes resultados,
Miguel, Dias e Spoto (2007) trabalhando com melancias minimamente processadas
detectaram diferenca significativa da textura entre fatias de melancia tratadas com
cloreto de calcio e aquelas que ndo foram tratadas com cloreto de calcio, sendo os
valores de 40,12 N e 21,39 N respectivamente. Em andlises complementares
perceberam também que o teor de pectina sollvel foi maior nas fatias de melancia
nao tratadas com cloreto de célcio e menor nas fatias tratadas com cloreto de calcio,
sendo os valores de 49,25 % e 22,94 % respectivamente.

Os periodos de armazenamento (P1, P2, P3 e P4) em que foi realizado o
processamento minimo dos péssegos nao exerceu mudancas significativas sobre os
valores médios da firmeza dos produtos minimamente processados (Fig. 12 e Tab.
9). E entre os dias de vida de prateleira destes produtos também n&o houve
diferenca significativa nos valores médios da firmeza destes (Tab. 9). Esta ultima
informacédo estd em conformidade com os resultados obtidos por Supapvanich,
Pimsaga e Srisujan (2011) que ao trabalharem com macds minimamente
processadas observaram que a firmeza destas manteve-se constante durante os 7

dias de armazenamento.
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Figura 12. Firmeza da polpa (N) de péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente
processados tratados com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e

provenientes de frutos armazenados em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

T1: Controle (dgua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % acido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de calcio e T5: 0,5% acido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio. P1: 1 dia a 1°C + 90 — 95 %
U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R e P4: 30 dias a 1°C + 90
— 95 % U.R. Barra vertical: teste Tukey (p< 0,05)

Tabela 9. Firmeza da polpa (N) de péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados
avaliados em diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias) e que tiveram sua
matéria-prima armazenada em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

Vida de Periodos de Armazenamento
Prateleira Média
(dias) P1 P2 P3 P4
0 30,20 Aa 25,90 Ba 30,05 Aa 30,33 Aa 29,12 A
3 27,18 Ab 36,73 Aa 24,31 Bb 26,72 Ab 28,74 A
6 30,59 A ab 35,13 Aa 27,74 ABb 30,84 A ab 31,07 A
Média 29,32 ab 32,59 a 2737 b 29,30 ab

P1: 1diaa1°C + 90 — 95 % U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 %
U.R e P4: 30 diasa 1°C + 90 — 95 % U.R.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

4.1.3 Solidos Soluveis Totais

Para os teores de solidos solluveis totais (SS) houve interacdo significativa
entre os tratamentos coadjuvantes utilizados e os periodos de armazenamento dos
frutos inteiros de péssegos cv. ‘Marfim’. Estes dados podem ser visualizados na Fig.
13.

Neste trabalho, os valores médios de SST (°Brix) obtidos com péssegos cv.
‘Marfim’ minimamente processados estdo em conformidade com os valores médios
alcancados por trabalho executado por Montevecchi et al. (2012), que ao
trabalharem com cultivares de péssegos de polpa branca do grupo Pescabivona,

encontraram valores de SS (°Brix) entre 11,68 e 15,02.
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No processamento minimo dos frutos com 1 dia de armazenagem dos frutos
inteiros, os tratamentos T3 (0,5 % acido L-ascorbico) e T5 (0,5 % acido L-ascérbico
+ 1 % cloreto de célcio) proporcionaram péssegos minimamente processados com
menor teor de SS. Estes dados sé@o contrarios aos descritos por Moreira (2005), que
observou que a adicdo de 4&cido L-ascérbico em macgads cv. ‘Royal Gala’
minimamente processadas geram produtos com maior teor de SS. A falta de
conformidade dos dados de SS entre os trabalhos € provavelmente devido a menor
concentracdo de acido L-ascérbico utilizado no presente trabalho (0,5 %). As
concentracbes deste &cido utilizado no experimento de Moreira (2005) foram
superiores, sendo de 1 %, 2 %, 3 % e 4 %.

Ja quando o processamento minimo dos frutos foi realizado com 30 dias de
armazenagem (Periodo 4) destes, observou-se que o T4 (0,5 % L-cisteina + 1 %
cloreto de calcio) proporcionou maior teor de SS (° Brix) nos produtos minimamente
processados. Este episddio também foi encontrado em trabalho desenvolvido por
Manganaris et al. (2007), aonde péssegos cv. ‘Andross’ quando tratados por
diferentes fontes de calcio (cloreto de calcio, lactato de célcio e propionato de calcio)
com 30 dias de armazenamento em camara fria + 5 dias de vida de prateleira
apresentaram maiores teores de SS do que aqueles péssegos que nao foram
tratados com fontes de calcio. O calcio reduz a taxa respiratéria nos frutos, o que
prolonga a vida pds-colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Nessas condi¢cdes o
fruto pode apresentar maior teor de solidos sollveis disponiveis para continuar o
processo respiratorio.

Frutos inteiros de péssego cv. ‘Marfim’ armazenados por periodos maiores
em camara fria (20 e 30 dias) proporcionam produtos minimamente processados
com maior teor de SS (13,07 e 13,08 ° Brix), respectivamente. Isto ocorre devido ao
aumento do periodo de armazenamento dos frutos gerar maior perda de agua dos

mesmos, concentrando os acucares no produto.
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Figura 13. Teor de SST em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados
tratados com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e provenientes

de frutos armazenados em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

T1: Controle (dgua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % acido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de calcio e T5: 0,5% acido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio. P1: 1 dia a 1°C + 90 — 95 %
U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R e P4: 30 dias a 1°C + 90
— 95 % U.R. Barra vertical: teste Tukey (p< 0,05)

4.1.4 Potencial Hidrogenidnico

No que concerne ao potencial hidrogenibénico (pH) de péssegos cv. ‘Marfim’
minimamente processados, 0s resultados mostram que este foi afetado
significativamente pela interacdo do periodo de armazenamento dos frutos de
péssego inteiros com o0s tratamentos coadjuvantes, pela interacdo do periodo de
armazenamento dos frutos de péssego inteiros com a vida de prateleira destes
minimamente processados e pela interacdo da vida de prateleira dos péssegos
minimamente processados com os tratamentos coadjuvantes utilizados.

Na Fig. 14 observa-se que o pH aumenta, em péssegos minimamente
processados, na medida em que o periodo de armazenamento das frutas integras
também aumenta. Isto é devido a maturacdo e senescéncia das frutas durante a
armazenagem destas. Assim as frutas consomem o0s acidos no processo de
respiracao alterando o valor do pH.

A Fig. 14 mostra que o T4 (0,5 % L-cisteina + 1 % cloreto de calcio) quando
aplicado sobre péssegos minimamente processados que tiveram sua matéria-prima
em camara fria por 10 dias proporciona menor valor de pH (4,40) a estes produtos.
Também o T2 (0,5 % L-cisteina) quando aplicado sobre péssegos minimamente
processados que tiveram sua matéria-prima em camara fria por 30 dias proporcionou
menor valor de pH (5,12) a estes produtos, quando comparados aos péssegos

tratados com acido L-ascorbico (T3 e T5) e 0s que nao receberam tratamentos
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antioxidantes (T1). Costa et al. (2011) afirmam que estes resultados ocorrem devido
ao alto poder de dissociacdo da L-cisteina, jA que o valor da constante de
dissociacdo (pK,;) deste aminoacido € de 1,96. O contrario ocorre com o acido L-
ascorbico, que tem um pK, de 4,17.

Na interacdo dos fatores vida de prateleira dos péssegos minimamente
processados e periodo de armazenamento dos frutos inteiros destinados ao
processamento minimo houve maiores valores de pH aos 6 dias de vida de
prateleira em todos os periodos de armazenamento dos frutos integros (Tab. 10).
Isto € explicado pelo metabolismo da maturac@o e senescéncia dos frutos ao longo
do armazenamento, o que aumenta o pH destes .Estes dados estdo concordantes
com os apresentados por Melo e Vilas Boas (2006), que realizaram experimento
com banana cv. ‘Ma¢a’ minimamente processada.

Ao analisar os dados contidos na Tab. 11, observou-se que ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos coadjuvantes utilizados sobre os péssegos
minimamente processados e que somente os produtos tratados com o T2 (0,5 % L-
cisteina) apresentaram aumento significativo do pH durante os 6 dias de vida de

prateleira.
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Figura 14. Potencial hidrogeniénico (pH) de péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente
processados tratados com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e
provenientes de frutos armazenados em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

T1: Controle (dgua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % &cido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de calcio e T5: 0,5% &cido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio. P1: 1 diaa 1°C + 90 — 95 %
U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R e P4: 30 dias a 1°C + 90
— 95 % U.R. Barra vertical: teste Tukey (p< 0,05)
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Tabela 10. Potencial Hidrogeniénico (pH) de péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente
processados avaliados em diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias) e que
tiveram sua matéria-prima armazenada em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

Vida de Periodos de Armazenamento
Prateleira Média
(dias) P1 P2 P3 P4
0 433 Bd 449 Bc 468 Bb 5,20 AB a 4,68 B
3 4,29 Bd 4,59 ABc 479 Bb 513 Ba 470 B
6 461 Ac 468 Ac 502 Ab 530 Aa 490 A
Média 441 d 459 ¢ 483 b 521 a

P1:1diaa 1°C + 90 — 95 % U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 %
U.R e P4: 30 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 11. Potencial Hidrogeniénico (pH) de péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente
processados apos a aplicacédo de diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e
T5) e avaliados em diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias).

Vida de Prateleira (dias)

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias Média

T1 469 Aa 472 Aa 499 Aa 4,80 A

T2 460 Ab 467 Aab 491 Aa 473 A

T3 480 Aa 4,80 Aa 496 Aa 4,85 A

T4 453 Aa 463 Aa 479 Aa 4,65 A

T5 475 Aa 468 Aa 4,86 Aa 476 A
Média 4,68 b 470 b 4,90 a

T1: Controle (agua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % &cido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de célcio e T5: 0,5% acido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

4.1.5 Acidez Titulavel

Na Fig. 15 e Tab. 12 dispostas a seguir se observa que os valores da acidez
titulavel (AT) sofreram interacdo significativa dos periodos de armazenamento dos
frutos de péssego inteiros com os tratamentos coadjuvantes e com a vida de
prateleira dos péssegos minimamente processados.

Ao analisar a influéncia do fator periodo de armazenamento dos frutos
inteiros sobre a AT dos péssegos minimamente processados (Fig. 15), observa-se
gue esta diminuiu na medida em que aumentou o periodo de armazenamento dos
frutos destinados a esse processamento. Esta diminuicdo dos acidos organicos
ocorre com 0s processos metabdlicos da maturacdo e senescéncia das frutas em
decorréncia do seu uso como substrato no processo respiratério ou de sua
conversdo em acucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Esta reducéo do teor de acidos organicos ocorre concomitantemente com o

aumento do pH, como preconizado por Chitarra; Chitarra (2005). Ou seja, durante o
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amadurecimento dos frutos ocorre a diminuicdo da acidez dos mesmos e
consequente aumento do pH dos frutos.

Em geral, houve perda de acidez de 52% durante os 30 dias de
armazenamento dos péssegos inteiros e de 78% durante os 6 dias de vida de
prateleira dos péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados.

Assim os resultados deste experimento, mostrando a diminui¢cédo do teor de
acidos organicos ao longo do periodo de armazenamento foram similares ao
observado por Bai et al. (2009) que executaram trabalho com peras minimamente
processadas e por Chagas et al. (2008) que realizaram experimento com péssegos
cv. ‘Regis’ minimamente processados.

Segundo Gil et al. (2002) as maiores diferencas significativas encontradas
entre péssegos de polpa amarela e branca foram no pH e na acidez titulavel. Sendo
gue em péssegos de polpa amarela foram evidenciados maiores valores de acidez

titulavel e menores de pH quando comparados as cultivares de polpa branca.
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Figura 15. Acidez Titulavel (AT) de péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados
tratados com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e provenientes

de frutos armazenados em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

T1: Controle (agua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % &cido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de calcio e T5: 0,5% &cido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio. P1: 1 diaa 1°C + 90 — 95 %
U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R e P4: 30 dias a 1°C + 90
— 95 % U.R. Barra vertical: teste Tukey (p< 0,05)
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Tabela 12. Acidez Titulavel (AT) de péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente
processados avaliados em diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias) e que
tiveram sua matéria-prima armazenada em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

Vida de Periodos de Armazenamento
Prateleira Média
(dias) P1 P2 P3 P4
0 0,23 Aa 0,20 Ab 0,18 Ac 0,12 Ad 0,18 A
3 0,21 Aa 0,16 Bb 0,14 Bc 0,11 Ad 0,16 B
6 0,18 Ba 0,16 Bb 0,11 Cc 0,10 Ac 0,14 B
Média 0,21 a 0,18 b 0,14 ¢ 0,11 d

P1:1diaa 1°C + 90 — 95 % U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 %
U.R e P4: 30 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

4.1.6 Compostos Fenolicos Totais

O teor de compostos fendlicos totais foi afetado significativamente pela
interacdo do periodo de armazenamento dos frutos de péssego inteiros com 0s
tratamentos coadjuvantes, pela interacdo do periodo de armazenamento dos frutos
de péssego inteiros com a vida de prateleira destes minimamente processados e
pela interacdo da vida de prateleira dos péssegos minimamente processados com
os tratamentos coadjuvantes utilizados.

Os teores de polifendis totais variaram de 158,45 a 324,56 mg de acido
clorogénico.100 g* de fruta (Fig. 16). Vizzotto, Cisneros-Zevallos e Byrne (2007)
estudaram a variacao fitoquimica que ocorre em genotipos de péssegos e ameixas e
detectaram que o teor de compostos fendlicos totais (mg de acido clorogénico.100 g’
! de fruta) foi maior em péssegos (228 a 1260) e em ameixas (214 a 474) de polpa
vermelha. Ameixas de polpa branca apresentaram maior teor de compostos
fendlicos totais (mg de acido clorogénico.100 g™* de fruta) do que péssegos de polpa
branca. Entretanto o teor de compostos fendlicos totais em péssegos de polpa
amarela e branca sdo similares, sendo de 190 e 252 mg de &cido clorogénico.100 g™
de fruta, respectivamente. O dado correspondente ao teor de fendis totais em
péssegos de polpa branca esta em conformidade com os dados encontrados no
presente trabalho, como pode ser observado na Fig. 16, Tab. 13 e Tab. 14.

Segantini et al. (2012) realizaram a caracterizacdo da polpa de péssegos
produzidos em Sdo Manuel — SP, a quantificacdo dos fendis totais dos péssegos de
polpa branca cv. ‘Marli’ foi de 78,09 mg de acido galico.100 g ™ de fruta e da cv.
‘Chiripa’ foi de 88,89 mg de acido galico.100 g * de fruta.
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Na Tab. 13 pode-se observar que quando o processamento minimo dos
péssegos cv. ‘Marfim’ é realizado com 20 e 30 dias de armazenamento dos frutos
integros ocorre uma diminuicdo do teor de compostos fendlicos totais ao longo dos 6
dias de vida de prateleira dos frutos minimamente processados. Esta diminui¢ao dos
compostos fendlicos totais ao longo dos dias de prateleira também foi observado por
Gonzalez-Buesa et al. (2011) que relataram um decréscimo destes teores em
péssegos das cultivares ‘Andross’, ‘Calante’, ‘Romea’ e ‘Babygold 8 minimamente
processados armazenados por 9 dias a 4°C.

Os tratamentos coadjuvantes (T2, T3, T4 e T5) aplicados sobre os péssegos
minimamente processados proporcionaram maior teor de compostos fendlicos do
gue quando n&o foi realizada nenhuma aplicagcdo de coadjuvante (T1 - controle)
sobre as fatias de péssegos minimamente processados (Fig. 16 e Tab. 14). Li-Qin et
al. (2009) também observaram que os tratamentos coadjuvantes (0xido nitrico e
acido ascorbico) proporcionam maior teor de compostos fendlicos totais em fatias de
péssego do que tratamentos controle.

Uma das razdes da preservacado dos compostos fendlicos totais pelo acido
L-ascorbico € o poder que este acido tem em sequestrar o oxigénio livre evitando a
acao de oxidacéao pelas polifenoloxidases (RICO et al., 2007).

Os tratamentos que continham L-cisteina (T2 e T4) também proporcionaram
maiores teores de compostos fendlicos totais nos produtos analisados. Este fato é
devido ao poder que este aminoacido tem em reduzir as o-quinonas, formadas pela
oxidacao dos compostos fendlicos, aos seus precursores fendlicos.

Aos 10 dias de armazenagem (Periodo 2) dos péssegos inteiros observa-se
uma queda no teor de compostos fendlicos totais (Fig. 16), isto ocorre
provavelmente pela oxidacdo destes compostos pelas polifenoloxidases (MISHRA;
GAUTAM; SHARMA, 2012), como consequéncia do metabolismo de maturacdo e

senescéncia.
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Figura 16. Teor de compostos fendlicos totais (mg de acido clorogénico/100 g fruta)
em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados tratados com diferentes
agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e provenientes de frutos armazenados
em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

T1: Controle (dgua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % acido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de calcio e T5: 0,5% acido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio. P1: 1 dia a 1°C + 90 — 95 %
U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R e P4: 30 dias a 1°C + 90
— 95 % U.R. Barra vertical: teste Tukey (p< 0,05)

Tabela 13. Teor de compostos fendlicos totais (mg de acido clorogénico/100 g fruta)
em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados avaliados em diferentes
tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias) e que tiveram sua matéria-prima armazenada em
diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4).

Vida de Periodos de Armazenamento
Prateleira Média
(dias) P1 P2 P3 P4
0 266,56 A a 200,13 Ab 276,55 Aa 271,70 Aa 253,73 A
3 274,42 A a 237,14 Aa 236,94 B a 258,07 Aa 251,64 A
6 283,68 A a 220,07 Ab 214,66 B b 204,77 Bb 230,80 A
Média 274,89 a 219,11 b 242,72 b 244,85 ab

P1: 1diaa1°C + 90 — 95 % U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 %
U.R e P4:30 diasa 1°C + 90 — 95 % U.R.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 14. Teor de compostos fendlicos totais (mg de acido clorogénico/100 g fruta)
em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados apos a aplicagao de diferentes
agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e avaliados em diferentes tempos de
prateleira (0, 3 e 6 dias).

Vida de Prateleira (dias)

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias Média

T1 192,36 Ba 189,99 C a 201,38 Aa 194,58 B

T2 265,64 A ab 302,18 A a 228,39 Ab 265,40 A

T3 275,07 Aa 249,89 AB a 245,67 Aa 256,88 A

T4 251,49 Aa 283,72 AB a 240,08 A a 258,43 A

T5 284,11 Aa 232,45 BCh 238,46 Ab 251,67 A
Média 253,73 a 251,64 a 230,80 a

T1: Controle (dgua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % acido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de calcio e T5: 0,5% acido L-ascorbico + 1% cloreto de calcio.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

4.1.7 Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante foi afetada significativamente pela interacdo do
periodo de armazenamento dos frutos de péssego inteiros com 0s tratamentos
coadjuvantes, pela interacdo do periodo de armazenamento dos frutos de péssego
inteiros com a vida de prateleira destes minimamente processados e pela interacéao
da vida de prateleira dos péssegos minimamente processados com o0s tratamentos
coadjuvantes utilizados.

Analisando os dados com os valores médios contidos na Fig. 17 e Tab. 16,
constata-se diferenca estatistica entre os tratamentos utilizados. Sendo que o T1
(controle) foi responsavel pelas amostras com menor capacidade antioxidante e os
demais tratamentos (T2, T3, T4 e T5) proporcionaram niveis de atividade
antioxidante maiores nas amostras tratadas. Oms-Oliu, Soliva-Fortuny e Martin-
Belloso (2008) trabalhando com peras minimamente processadas comprovaram que
tratamentos a base de N-acetilcisteina e glutationa aplicados na pos-colheita na
forma de imersdo foram capazes de manter em niveis elevados a atividade
antioxidante de peras minimamente processadas revestidas e nao revestidas por
polissacarideos.

A Fig. 18 representa a correlacdo de Pearson existente entre 0s compostos
fendlicos totais e a atividade antioxidante de péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente
processados. Esta correlacdo foi realizada entre os tratamentos utilizados (T1, T2,
T3, T4 e T5), entre os periodos de armazenamento dos frutos de péssego integros
(P1, P2, P3 e P4) e entre os dias de vida de prateleira das fatias de péssego (0, 3 e

6 dias). Ao analisar a figura, observa-se que houve correlagdo entre 0s compostos
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fendlicos totais e a atividade antioxidante quando aplicados diferentes tratamentos
coadjuvantes e quando utilizados péssegos armazenados por diferentes periodos
para realizagdo do processamento minimo. Este fato foi comprovado pela ocorréncia
de coeficientes de correlacdo elevados para estes parametros e a0 mesmo tempo
altamente significativos (p = 0,0182 e p = 0,0141). E entre os dias de vida de
prateleira dos produtos minimamente processados nao houve correlagédo
significativa entre os compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante destes
produtos, ja que o valor de p foi de 0,1079.

Gil et al. (2002) também encontraram correlacdo entre o teor de compostos
fendlicos totais e a atividade antioxidante de péssegos de polpa branca e amarela,
de nectarinas de polpa branca e amarela e de ameixas. O teor de compostos
fendlicos totais aumentou paralelamente com a capacidade antioxidante destes
produtos, que ficaram armazenados a -80°C até o momento da realizagdo das
analises.

Esta correlacéo € devido ao elevado poder antioxidante que 0s compostos

fendlicos apresentam.
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Figura 17. Atividade Antioxidante (ug Trolox/ g fruta) em péssegos cv. ‘Marfim’
minimamente processados tratados com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2,
T3, T4 e T5) e provenientes de frutos armazenados em diferentes periodos (P1, P2,
P3 e P4).

T1: Controle (dgua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % &cido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de calcio e T5: 0,5% &cido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio. P1: 1 diaa 1°C + 90 — 95 %
U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R e P4: 30 dias a 1°C + 90
— 95 % U.R. Barra vertical: teste Tukey (p< 0,05)
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Tabela 15. Atividade Antioxidante (ug Trolox/ g fruta) em péssegos cv. ‘Marfim’
minimamente processados avaliados em diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6
dias) e que tiveram sua matéria-prima armazenada em diferentes periodos (P1, P2,

P3 e P4).
Vida de Periodos de Armazenamento
Prateleira Média
(dias) P1 P2 P3 P4
0 3255,90 A 2679,80 Ab 3725,60 A a 3681,70 A a 3335,70 A
ab
3 3636,80 Aa 3112,50 A a 3244,30 AB 3439,90 ABa 3358,40 A
a
6 3897,50 Aa 2924,10 Ab 2847,10 B b 2820,10 B b 3122,20 A
Média 3596,70 a 2905,40 b 3272,30 ab 3313,90 ab

P1l:1diaa1°C + 90 - 95 % U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 %
U.R e P4: 30 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 16. Atividade Antioxidante (ug Trolox/ g fruta) em péssegos cv. ‘Marfim’
minimamente processados apo0s a aplicacdo de diferentes agentes coadjuvantes
(T1, T2, T3, T4 e T5) e avaliados em diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias).

Vida de Prateleira (dias)

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias Média

T1 2647,80 B a 2572,60 C a 2771,30 Aa 2663,90 B

T2 3714,80 A a 4151,50 Aa 3296,30 Aa 3720,90 A

T3 3534,10 A a 3177,80 ABC a 3162,00 Aa 3291,30 A

T4 3107,60 AB b 3879,00 AB a 3401,80 A ab 3462,80 A

T5 3674,30 A a 3010,90 BC ab 2979,50 Ab 3221,60 A
Média 3335,70 a 3358,40 a 3122,20 a

T1: Controle (agua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % &cido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de célcio e T5: 0,5% acido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Correlacéo entre os tratamentos coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5)

Compostos Fendlicos Totais Atividade Antioxidante

(1) (2)

1) 1,00000 0,93838
(p = 0,0182)
) 1,00000

Correlacdo entre os periodos (P1, P2, P3 e P4)

Compostos Fendlicos Totais Atividade Antioxidante

(1) (2)

1) 1,00000 0,98586
(p = 0,0141)
2 1,00000

Correlacéo entre as vidas de prateleira (0, 3 e 6 dias)

Compostos Fendlicos Totais Atividade Antioxidante

(1) (2)

1) 1,00000 0,98568
(p = 0,1079)
) 1,00000

Figura 18. Correlacdo de Pearson existente entre os compostos fendlicos totais e a

atividade antioxidante de péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados.

T1: Controle (Agua destilada); T2: 0,5% L-cisteina, T3: 0,5 % &cido L-ascorbico, T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de célcio e T5: 0,5% acido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio.

P1l:1diaa1°C + 90 - 95 % U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 %
U.R e P4: 30 diasa 1°C + 90 — 95 % U.R.

4.1.8 Atividade da enzima polifenoloxidase

Os valores da atividade da enzima polifenoloxidase (PFO) ndo apresentaram
diferenca significativa por nenhum dos fatores aplicados (periodo de
armazenamento dos frutos integros, vida de prateleira dos produtos minimamente
processados e tratamentos coadjuvantes utilizados).

Ja Costa (2011) informou que a atividade da PFO foi significativamente
reduzida pela utilizacdo de tratamentos na pdés-colheita com L-cisteina, acido L-
ascorbico e cloreto de célcio, indicando que além da atividade antioxidante destes
compostos, eles também podem atuar sobre a atividade da PFO.

Trabalho realizado por Martins (2010) relatou que a atividade enzimatica em
péssegos cv. ‘Aurora - 1 minimamente processados apresentou aumento
significativo até o 8° dia de armazenamento, com posterior declinio até o 12° dia de

armazenamento destes produtos. A atividade enzimatica nestes produtos também
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foi influenciada pelos tratamentos antioxidantes utilizados, sendo que o tratamento
com L-cisteina proporcionou menor atividade da enzima polifenoloxidase nos
péssegos cv. ‘Aurora - 1” minimamente processados.

Provavelmente os tratamentos coadjuvantes utilizados neste experimento
apresentaram atividade antioxidante e ndo atividade direta sobre a inibicdo da
enzima PFO, ou seja foram capazes de reduzir o-quinonas a seus precursores (o-
difendis), mas ndo foram capazes de agir sobre a enzima PFO.

Também deve ser observado que nos experimentos relatados na bibliografia
foram utilizadas cultivares diferentes da utilizada no presente trabalho, e segundo
Chang et al. (2000) existe uma variagao significativa entre a atividade da PFO em

diferentes cultivares.

4.2 Caracteristicas Sensoriais

Na avaliagcdo sensorial os julgadores conferiram notas aos atributos
relacionados com a aparéncia (cor, uniformidade da cor, escurecimento e intencéo
de compra), o sabor (sabor caracteristico e sabor estranho), a textura (dureza e
suculéncia) e a avaliagdo global dos péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente
processados. As escalas nado estruturadas utilizadas variaram de 0,00 (menor
intensidade) a 9,00 (maior intensidade).

Para a escala de estimativa da cor o valor de 0,00 correspondeu a cor
branca esverdeada e o valor 9,00 a cor branca amarronzada. Quando as fatias de
péssego foram tratadas com o T2 (0,5 % de L-cisteina) e o T4 (0,5 % de L-cisteina +
1 % de cloreto de célcio) observou-se que os valores médios atribuidos na escala da
cor pelos julgadores ficaram entre 0,77 e 1,55 sem diferenca estatistica entre eles,
demonstrando que estes tratamentos foram responsaveis pela manutencdo da cor
mais clara e proxima da cor natural original das fatias de péssego. Os demais
tratamentos (T1, T3 e T5) ndo foram eficientes na manutencdo da cor das amostras,
pois quando estes foram utilizados obtiveram-se amostras com coloracdo que
tendeu a branco amarronzado, sendo o T1 responsavel pelas amostras com maior
intensidade da cor branca amarronzada e o T3 e T5 ndo apresentaram diferenca
estatistica entre eles (Fig. 19 e Tab. 17). Estes dados estdo coerentes e confirmam
os valores de L* e do angulo Hue observados na avaliacdo fisico-quimica deste
experimento (Fig. 8, Tab. 3 e Tab. 8). Estes resultados corroboram os obtidos por

Costa (2010) que realizando avaliagdo sensorial de péssegos cv. ‘Esmeralda’
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minimamente processados observou que o tratamento que combinava L-cisteina,
acido L-ascoérbico e cloreto de célcio foi o mais eficiente, preservando as
caracteristicas sensoriais do produto, como a cor. A evolucdo da cor de produtos
minimamente processados €é devida aos danos causados pelas etapas do
processamento minimo sobre o tecido vegetal do fruto, o que expde enzimas a
presenca do oxigénio e causa mudancas na coloracdo e favorece o escurecimento
do produto (RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2007). A cor é um fator muito importante na
decisdo de compra deste tipo de produto por parte do consumidor, por esse motivo
devem-se utilizar técnicas que preservem a cor 0 mais natural possivel.

A escala da uniformidade da cor variou de 0,00 (0 % de uniformidade) a 9,00
(100 % de uniformidade). A uniformidade da cor refere-se a homogeneidade da
coloracdo entre as amostras de péssego minimamente processados. Os valores
meédios de uniformidade da cor entre as fatias de péssego cv. ‘Marfim’ foram
menores quando se realizou o tratamento das mesmas com agua destilada (T1), o
gue proporcionou uma uniformidade regular das mesmas. Com isso, pode-se dizer
gue o uso dos demais tratamentos coadjuvantes (T2, T3, T4 e T5) proporciona maior
uniformidade da cor entre as amostras de péssego, jA que estes tratamentos
apresentam poder antioxidante, o que diminui a incidéncia de regides escurecidas
sobre a superficie do produto (Fig. 19 e Tab. 17). Estes resultados estdo de acordo
com aqueles descritos por Fontes, Sarmento e Spoto (2007), onde observou-se
desuniformidade entre as amostras de macad cv. ‘Royal Gala’ minimamente
processadas que nédo foram tratadas com agentes coadjuvantes.

Para a escala do escurecimento foram atribuidos valores entre 0,00 (auséncia
de escurecimento) e 9,00 (intenso escurecimento). Ao observar a Fig. 19 e Tab. 17,
fica perceptivel que os tratamentos que continham L-cisteina (T2 e T4) foram
responsaveis pelas amostras de péssego cv. ‘Marfim’ com auséncia de
escurecimento. Este episédio € observado na interacdo dos tratamentos
coadjuvantes com os diferentes periodos de armazenamento dos frutos integros
(Fig. 19) e na interacdo dos tratamentos coadjuvantes com os dias de prateleira dos
frutos minimamente processados (Tab. 17). Ja os tratamentos T1, T3 e T5 quando
utilizados proporcionaram amostras de péssego com nivel de escurecimento
localizado entre regular e muito escurecido.

Em geral ndo houve diferenca estatistica na estimativa do escurecimento

entre os dias de vida de prateleira (0, 3 e 6 dias) dos péssegos cv. ‘Marfim’
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minimamente processados, 0 escurecimento detectado entre estes dias foi
identificado como regular (Tab. 17 e Tab. 18). Porém em trabalho conduzido por
Gonzalez-Buesa et al. (2011) foi demonstrado mudangcas na intensidade do
escurecimento a partir do terceiro dia de armazenamento dos frutos de péssego
minimamente processados das cultivares ‘Babygold 8, ‘Romea’, ‘Andross’ e
‘Calante’. O comportamento médio do escurecimento das amostras de péssego do
presente trabalho ndo estdo em concordancia com o de Gonzalez-Buesa et al.
(2011) provavelmente devido a diferengca existente entre as cultivares utilizadas
nestes trabalhos, demonstrando que cada cultivar apresenta um potencial de
escurecimento. Observando os resultados contidos na Tab. 17, nota-se que houve
interacdo dos tratamentos coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) com os dias de vida
de prateleira (0, 3 e 6 dias) dos péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados,
sendo que quando aplicado o T2 e o T4 sobre estes houve um aumento do
escurecimento das fatias a partir dos 3 dias de vida de prateleira.

A mensuragdo da intengdo de compra dos péssegos cv. ‘Marfim’
minimamente processados por parte dos julgadores foi maior para aqueles frutos
gue foram tratados com o aminoacido L-cisteina — T2 e T4 (Fig. 19 e Tab. 17), os
julgadores afirmaram que comprariam estes produtos sem restricbes. Este resultado
pode ser explicado pela relagcdo existente entre a aparéncia dos produtos e a
intencdo de compra dos mesmos pelos consumidores. Estes resultados estdo em
conformidade com aqueles encontrados por Miguel et al. (2010) que observaram
gue a elevada intencdo de compra de meldes minimamente processados é
comprovada pela boa aparéncia destes.

Ao analisar os valores médios da intencdo de compra dos péssegos cv.
‘Marfim’” minimamente processados ao longo da vida de prateleira dos mesmos (Tab.
17 e Tab. 18), verificou-se que a intencdo de compra diminuiu em todos os
tratamentos com o passar dos dias de vida de prateleira das fatias de péssego,
sendo que aos 6 dias de vida de prateleira este produtos seriam comprados com
restricdes. Isto ocorreu devido a degradacdo dos produtos ao longo do tempo, a
diminuicdo de frescor, aumento de coloracdo amarronzada e escurecida, diminui¢ao
de dureza e suculéncia dos mesmos.

A escala utilizada para o parametro sabor estranho variou de 0,00 (auséncia
de sabor estranho) a 9,00 (intenso sabor estranho) e a escala do sabor

caracteristico de 0,00 (auséncia de sabor caracteristico) e 9,00 (intenso sabor
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caracteristico). O sabor estranho do produto se refere a deteccdo de residuos
quimicos no mesmo. Este pardmetro e o do sabor caracteristico foram
respectivamente menores (auséncia de sabor estranho) e maiores (sabor
caracteristico de moderado a intenso) quando utilizado o T1 (agua destilada). Os
tratamentos T2 (0,5 % L-cisteina) e T4 (0,5 % L-cisteina + 1 % cloreto de célcio)
proporcionaram amostras de péssego com regular sabor caracteristico e leve sabor
estranho (Fig. 20 e Tab. 17). O sabor estranho encontrado nas amostras de péssego
tratadas com L-cisteina é devido a presenca de enxofre na estrutura deste
aminoacido. Fuentes (2010) executou experimento com magas cv. ‘Fuj’
minimamente processadas e também observou que a utilizacdo de 0,5 % de L-
cisteina sobre estas gerou sabor estranho no produto, fazendo com que o mesmo
fosse rejeitado pelos julgadores.

Uma das limitacbes da vida de prateleira de péssegos minimamente
processados € a manutencdo da firmeza destes. Buscando a minimizacdo deste
problema foi utilizado cloreto de calcio em conjunto com substancias antioxidantes.
A escala de dureza apresentada aos julgadores variou de 0,00 (auséncia de dureza)
a 9,00 (intensa dureza). A eficiéncia do calcio foi avaliada sensorialmente através do
atributo dureza e foi constatado que a presenca do célcio proporciona as amostras
maior intensidade desta variavel (Fig. 20 e Tab. 17). Ao analisar a Fig. 20 e a Tab.
17 constata-se que o T4 (0,5 % L-cisteina + 1 % cloreto de calcio) e o T5 (0,5 %
acido L-ascorbico + 1 % cloreto de calcio) foram os tratamentos responsaveis pelas
amostras com tendéncia a dureza moderada. Observou-se diminuicdo da dureza
das fatias de péssego neste trabalho quando o processamento minimo foi realizado
com 30 dias de armazenamento dos frutos inteiros, provavelmente devido a
degradacédo das pectinas contidas na parede celular dos mesmos (Fig. 20 e Tab.
18). Avaliacbes sensoriais conduzidas por Miguel, Dias e Spoto (2007) em trabalho
com melancias cv. ‘Crimson Sweet’ minimamente processadas revelaram efeito
significativo do calcio sobre a textura destas, cubos de melancia tratados com calcio
foram os que apresentaram maior dureza.

A escala de suculéncia utilizada neste trabalho apresentou valores entre 0,00
(auséncia de suculéncia) e 9,00 (intensa suculéncia). No que se refere a suculéncia,
relata-se diminuicdo desta nos péssegos minimamente processados paralelamente
com o aumento do periodo de armazenamento dos produtos integros destinados ao

processamento minimo (Fig. 20 e Tab 18). Esta informagéo esta de acordo com a
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encontrada por Miguel et al. (2010), que também observaram diminuicdo da
suculéncia de meldes da variedade Amarelo minimamente processados ao longo do
periodo de armazenamento dos frutos.

Em geral, os valores médios da avaliacdo global dos péssegos em fatias
foram maiores naquelas amostras que ndo receberam tratamentos antioxidantes
(T1), sendo classificadas pelos julgadores com boa avaliagao global (Fig. 20 e Tab.
17). Como a avaliagédo global dos péssegos minimamente processados € avaliada
com base no sabor e textura dos mesmos, € compreensivel que o T1 seguido do T3
e T5 tenha proporcionado melhor avaliacdo global as amostras fatiadas, indicando
gue o sabor caracteristico foi a variavel que determinou a avaliacdo global dos
produtos. J& os tratamentos T2 e T4 foram o0s responsaveis pelas amostras com
menores notas de avaliacdo global, sem diferenca estatistica entre eles (Fig. 20 e
Tab. 17).

Ao observar os valores médios contidos na Tab. 17 e Tab. 18, pode-se dizer
gue os péssegos minimamente processados apresentaram decréscimo nos valores
da avaliacdo global dos mesmos apds o terceiro dia de vida de prateleira, ja que
estes valores foram classificados em avaliagdo global regular. Esses resultados
estdo em coeréncia com aqueles encontrados por Gonzalez-Buesa et al. (2011), que
ao trabalhar com péssegos minimamente processados das cultivares Babygold 8,
‘Romea’, ‘Andross’ e ‘Calante’ observaram diminuicdo nos valores da avaliagao
global dos mesmos ao longo dos 9 dias de vida de prateleira desses sob

refrigeracao a 4°C.
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Figura 19. Atributos sensoriais [cor (a), uniformidade da cor (b), escurecimento (c) e
intencdo de compra (d)] em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados em
fatias tratados com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e
provenientes de frutos inteiros armazenados em diferentes periodos (P1, P2, P3 e

P4).

T1: Controle (Agua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % &cido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de calcio e T5: 0,5% &cido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio. P1: 1 diaa 1°C + 90 — 95 %
U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P4: 30 dias a 1°C + 90 —
95 % U.R. Barra vertical: teste Tukey (p< 0,05).
Escalas Sensoriais: 0,00 (menor intensidade); 9,00 (maior intensidade).
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Figura 20. Atributos sensoriais [sabor caracteristico (a), sabor estranho (b), dureza

(c) suculéncia (d) e qualidade global (e)] em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente

processados em fatias tratados com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4

e T5) e provenientes de frutos inteiros armazenados em diferentes periodos (P1, P2,

P3 e P4).

T1: Controle (4gua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % acido L-ascérbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de célcio e T5: 0,5% acido L-ascérbico + 1% cloreto de célcio. P1: 1 diaa 1°C + 90 — 95 %
U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P4: 30 dias a 1°C + 90 —
95 % U.R. Barra vertical: teste Tukey (p< 0,05).
Escalas Sensoriais: 0,00 (menor intensidade); 9,00 (maior intensidade).
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Tabela 17. Atributos sensoriais (cor, uniformidade da cor, escurecimento, sabor
caracteristico, sabor estranho, dureza, suculéncia, intencdo de compra e avaliagdo
global) de péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados em fatias tratados com
diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) avaliados em diferentes
tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias).

Vida de Prateleira

Tratamento 0 dias 3 dias 6 dias Média
Cor
T1 6,55 Ab 6,93 Aa 6,82 Aab 6,76 A
T2 0,77 Cb 1,17 Ca 1,33 Ca 1,09 C
T3 5,87 Bab 5,66 Bb 6,22 Ba 592 B
T4 1,09 Cb 1,26 Cab 1,47 Ca 1,28 C
T5 6,02 Ba 5,96 Ba 6,04 Ba 6,00 B
Média 4,06 a 4,20 a 4,38 a
Uniformidade da cor
T1 528 Ch 7,18 Ba 454 Ch 5,66 D
T2 8,82 Aa 8,55 Aa 8,18 Ab 8,51 A
T3 521 Ch 7,09 Ba 6,57 Ba 6,29 C
T4 8,63 Aa 8,01 Ab 8,24 Ab 8,29 A
T5 6,39 Bb 7,34 Ba 6,70 Bb 6,81 B
Média 6,87 b 7,63 a 6,84 b
Escurecimento
T1 7,00 Aa 7,33 Aa 721 Aa 7,18 A
T2 0,04 Ch 0,18 D ab 0,31 Da 0,18 D
T3 593 Ba 5,86 Ca 509 Ch 563 C
T4 0,09 Ch 0,21 Dab 0,34 Da 0,22 D
T5 591 Bb 6,56 B a 585 Bb 6,11 B
Média 3,79 a 4,03 a 3,76 a
Intencdo de compra
T1 1,58 Da 0,23 Db 0,15 Ch 0,65 D
T2 8,79 Aa 8,16 Ab 8,10 Ab 8,35 A
T3 3,84 Ba 1,79 Bb 153 Bb 239 B
T4 8,72 Aa 8,33 Ab 8,29 Ab 8,45 A
T5 263 Ca 1,03 Chb 1,73 Bb 1,80 C
Média 511 a 391 b 3,96 b
Sabor caracteristico
T1 6,46 Aa 6,70 Aa 6,78 Aa 6,65 A
T2 414 Ca 422 Ca 447 Ca 428 C
T3 5,17 Ba 537 Ba 557 Ba 537 B
T4 4,08 Ca 431 Ca 381 Da 4,06 C
T5 5,65 Ba 5,38 Ba 558 Ba 553 B
Média 5,10 a 519 a 5,24 a
Sabor estranho
T1 0,03 Ba 0,02 Ca 0,02 Ba 0,02 C
T2 1,42 Aa 1,48 B a 1,44 Aa 1,45 A
T3 0,44 Ba 0,30 Ca 0,38 Ba 0,38 B
T4 1,44 Ab 2,10 Aa 1,33 Ab 1,63 A
T5 0,44 Ba 0,46 Ca 0,39 Ba 0,43 B
Média 0,76 a 0,87 a 0,71 a
Dureza
T1 5,37 ABa 479 Bb 445 Db 487 B
T2 482 Ca 5,11 Ba 5,02 Ca 498 B
T3 5,08 BC a 472 Ba 4,73 CDa 484 B
T4 562 Ab 6,59 Aa 5,87 Bb 6,03 A
T5 584 Ab 6,52 Aa 6,35 Aa 6,24 A
Média 535 a 555 a 5,28 a
Suculéncia
T1 492 Ab 453 Bb 560 Aa 502 A
T2 439 Aa 453 Ba 4,82 BC a 458 B
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T3 4,69 Aa 529 Aa 5,05 AB a 501 A

T4 480 Aa 4,08 Bb 4,37 Cab 4,41 B

T5 461 Aa 4,61 AB a 4,74 BC a 4,65 AB
Média 4,68 ab 4,61 b 491 a

Avaliacdo Global

T1 5,89 Aab 561 Ab 6,28 Aa 593 A

T2 4,26 Ca 4,08 Ca 4,00 Ca 411 C

T3 529 Ba 514 ABa 549 Ba 531 B

T4 4,61 Ca 3,73 Ch 377 Ch 4,04 C

T5 5,55 AB a 4,99 Bb 437 Cc 497 B
Média 512 a 471 b 478 b

T1: Controle (dgua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % acido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de calcio e T5: 0,5% acido L-ascorbico + 1% cloreto de calcio.
Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha nédo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Escalas Sensoriais: 0,00 (menor intensidade); 9,00 (maior intensidade).

Tabela 18. Atributos sensoriais (cor, uniformidade da cor, escurecimento, sabor
caracteristico, sabor estranho, dureza, suculéncia, intencdo de compra e avaliacao
global) de péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados em fatias avaliados em
diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias) e provenientes de frutos inteiros
armazenados até 30 dias a 1°C + 90% U.R.

Vida de Periodo de Armazenamento
Prateleira Média
(dias) P1 P2 P3 P4
Cor
0 3,72 Aa 4,14 Aa 4,18 Aa 421 Aa 4,06 A
3 4,06 Aa 4,26 Aa 4,22 Aa 424 Aa 4,20 A
6 4,08 Aa 4,15 Aa 456 Aa 471 Aa 4,38 A
Média 3,95 a 4,18 a 4,32 a 439 a
Uniformidade da cor
0 dias 7,08 A ab 595 B¢ 7,79 Aa 6,65 B bc 6,87 B
3 dias 7,34 Ab 7,22 Ab 731 Ab 8,65 Aa 7,63 A
6 dias 6,78 Aab 6,77 AB ab 7,60 Aa 6,23 Bb 6,84 B
Média 7,07 ab 6,65 b 7,57 a 7,18 ab
Escurecimento
0 dias 4,11 Aa 3,74 Aa 4,06 Aa 3,26 Aa 3,79 A
3 dias 4,40 Aa 3,95 Aa 4,06 Aa 3,70 Aa 4,03 A
6 dias 3,89 Aa 3,95 Aa 3,38 Aa 3,82 Aa 3,76 A
Média 4,13 a 3,88 a 3,84 a 3,60 a
Intencdo de compra
0 dias 535 Aa 471 Aa 457 Aa 581 Aa 511 A
3 dias 4,69 AB a 3,60 Aa 4,37 Aa 2,97 Ba 3,91 B
6 dias 3,48 B a 423 Aa 481 Aa 3,33 Ba 3,96 B
Média 451 a 4,18 a 4,58 a 4,04 a
Sabor caracteristico
0 dias 498 Aa 530 Aa 507 Aa 5,04 Ba 5,10 A
3 dias 475 Ab 527 Ab 4,67 Ab 6,09 Aa 5,19 A
6 dias 5,07 Abc 5,67 Aab 4,44 Ac 579 Aa 5,24 A
Média 493 b 541 a 473 b 5,64 a
Sabor estranho
0 dias 1,22 Aa 0,86 A ab 0,43 Bb 0,51 Ab 0,76 A
3 dias 1,10 Aab 0,54 Abc 1,37 Aa 0,48 Ac 0,87 A
6 dias 0,87 Aa 0,69 Aa 0,55 Ba 0,74 Aa 0,71 A
Média 1,07 a 0,70 b 0,78 ab 0,58 b
Dureza
0 dias 517 Ab 529 Bb 587 Aa 506 Ab 535 A
3 dias 550 Ab 6,22 Aa 5,83 Aab 463 Ac 555 A
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6 dias 519 Aa 551 Ba 526 Ba 517 Aa 528 A
Média 529 b 567 a 5,65 a 4,95 c
Suculéncia

0 dias 5,26 Aa 451 Ab 429 Ab 4,67 Bb 4,68 AB
3 dias 496 Aa 4,87 Aab 429 Ab 432 Bb 461 B
6 dias 514 Aab 476 Ab 4,18 Ac 558 Aa 491 A
Média 512 a 471 b 425 ¢ 4,85 ab

Avaliacdo Global
0 dias 5,08 Aab 544 Aa 476 Ab 5,20 Aab 512 A
3 dias 518 Aa 453 Bb 454 Ab 4,60 B ab 4,71 B
6 dias 4,76 Aa 5,08 AB a 3,92 Bb 536 Aa 4,78 B
Média 501 a 502 a 4,41 b 505 a

P1:1diaa 1°C + 90 — 95 % U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 %
U.R; P4: 30 diasa 1°C + 90 — 95 % U.R.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Escalas Sensoriais: 0,00 (menor intensidade); 9,00 (maior intensidade).

4.3 Caracteristicas Microbiolégicas

Ao analisar os resultados microbiologicos deste trabalho, observa-se que
nao foram identificadas bactérias do género Salmonella e Shigella nos péssegos cv.
‘Marfim’ minimamente processados tanto quando estes foram processados com
matéria-prima oriunda de distintos periodos de armazenamento (P1 — 1 dia, P2 — 10
dias, P3 — 20 dias e P4 — 30 dias), quando permaneceram armazenados por
diferentes dias simulando um teste de vida de prateleira (0, 3 e 6 dias), quando
foram tratados com diferentes tratamentos coadjuvantes (T1 — agua destilada, T2 —
0,5 % L-cisteina, T3 — 0,5 % &cido L-ascorbico, T4 — 0,5 % L-cisteina + 1 % cloreto
de célcio e T5 - 0,5 % acido L-ascorbico + 1 % cloreto de calcio) ou quando estes
trés fatores foram relacionados. Os resultados de Salmonella sp. estdo de acordo
com a legislacao brasileira vigente (RDC n° 12/2001 — ANVISA), que nao tolera
presenca deste género de bactérias em 25 g de amostra (BRASIL, 2001).

Em analise microbiologica realizada por Santos et al. (2010) que visou
avaliar as condicbes higiénico sanitarias de frutas e hortalicas minimamente
processadas comercializadas no municipio de Campinas — SP também nao foi
detectada presenca de bactérias do género Salmonella em nenhuma das amostras
analisadas. O mesmo ocorreu em trabalho conduzido por Vitti et al. (2004) que nao
detectaram presenca de Salmonella em nenhuma das amostras de beterraba cv.
‘Early Wonder’ minimamente processadas armazenadas por dez dias a 5 °C. Okuku
e Sapers (2007) comentam que a temperatura de armazenamento de meldes
minimamente processados exerce grande influéncia sobre a proliferacdo de

bactérias do género Salmonella, sendo que temperaturas menores (5 °C) sdo mais
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eficientes no controle da proliferacdo desta bactéria do que temperaturas de
armazenamento maiores (10 °C).

Alguns parametros, como temperatura, concentracdo de cloreto de sédio e
pH apresentam influéncia direta sobre a taxa de crescimento de bactérias do género
Shigella em alimentos. Por exemplo, temperaturas menores (aproximadamente
10°C), concentracdes de cloreto de sodio maiores (5,0 %) e pH dos alimentos em
torno de 5,5 proporcionam baixa taxa de crescimento de Shigella em alimentos
(ZAIKA et al., 1989).

A legislacdo brasileira RDC n° 12/2001 — ANVISA estabelece contagem
méxima de coliformes termotolerantes (Escherichia coli) de 5 x 10* UFC.g™ (2,7 log
UFC.g™") para frutas frescas, in natura, preparadas, sanificadas, refrigeradas ou
congeladas, para consumo direto. Desta forma, os péssegos cv. ‘Marfim’
minimamente processados analisados neste trabalho estdo de acordo com a
legislacéo brasileira, ja que a contagem de E. coli em todas as amostras foi < 1 x 102
UFC.g™. Antoniolli et al. (2006) também detectaram contagem de E. coli (coliformes
fecais) < 1 x 10> UFC.g" em abacaxis cv. ‘Pérola’ minimamente processados
tratados com hipoclorito de sédio e armazenados por 16 dias a 4 °C. Este fato
sugere auséncia de tais micro-organismos ha matéria-prima utilizada no
processamento minimo e indica que o processamento foi realizado em condicdes
higiénico sanitarias adequadas.

Levando em conta a influéncia dos periodos de armazenamento dos
péssegos inteiros (P1, P2, P3 e P4), os dias de vida de prateleira dos péssegos
minimamente processados (0, 3 e 6 dias), os tratamentos coadjuvantes utilizados
(T2, T2, T3, T4 e T5), a contagem de Staphylococcus aureus em péssegos cv.
‘Marfim’ minimamente processados foi < 1 x 10> UFC.g™*, que é uma faixa de valores
considerada baixa. O contrario foi descrito por Najafi e Bahreini (2012) que ao
trabalhar com saladas de vegetais minimamente processados detectaram falta de
praticas de higiene no processamento das mesmas ja que 24,3 % destas amostras
estavam contaminadas com > 1 x 10* UFC.g™* de Staphylococcus aureus, que é um
valor potencialmente perigoso.

A contagem de coliformes totais nos péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente
processados foi maior naquelas amostras tratadas com L-cisteina e cloreto de calcio
(T4) (Fig. 21 e Tab. 20). Para este mesmo grupo de micro-organismos encontrou-se

maior contagem quando o processamento minimo dos péssegos foi realizado com
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20 dias de armazenagem (Periodo 3) dos frutos integros (Fig. 21 e Tab. 19),
provavelmente devido a carga microbiana pré-contida no lote de frutos utilizados
neste periodo. E quando as Tab. 19 e Tab. 20 sdo analisadas nota-se que ao fim da
vida de prateleira (6 dias) dos péssegos minimamente processados a contagem de
coliformes totais é maior, isto ocorre devido a maior senescéncia e degradacdo do
produto ao longo dos dias de armazenamento, o que pré-dispbe 0 mesmo ao
crescimento de micro-organismos. Meng, Zhang e Adhikari (2012) também
detectaram um aumento na contagem de coliformes totais ao longo de 12 dias de
armazenamento a 4 °C de pimentdes verdes minimamente processados. Bananas
minimamente processadas armazenadas por 5 dias a 5 °C apresentaram uma maior
populacdo de coliformes totais (1,6 x 10® UFC/g™) do que aquelas armazenadas por
0 dias (<1,0 x 10 UFC.g™) (BICO et al., 2009).

A contagem de outras enterobactérias foi maior quando o processamento
minimo dos péssegos foi realizado com 20 dias de armazenamento (Periodo 3) dos
frutos integros e utilizou-se o tratamento coadjuvante T1 (agua destilada — controle)
(Fig. 21 e Tab. 19), também provavelmente devido a carga microbiana contida nos
péssegos utilizados para o processamento minimo neste periodo. Em todos os
periodos de armazenamento a contagem de outras enterobactérias foi maior
naguelas amostras que permaneceram por 6 dias em simulacédo de comercializacao
(vida de prateleira) (Tab. 19 e Tab. 20).

Na interacédo do fator periodo de armazenamento dos péssegos inteiros (1,
10, 20 e 30 dias) com o fator tratamentos coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5)
observou-se que no periodo 3 (20 dias de armazenamento dos péssegos inteiros)
guando foi utilizado o T3 (0,5 % acido L-ascorbico) houve uma maior populacdo de
fungos e leveduras. Enquanto os demais tratamentos (T1, T2, T4 e T5)
proporcionaram baixa contagem de fungos e leveduras quando aplicados sobre
péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados que tiveram sua matéria-prima
armazenada em camara fria a 1 °C pelos periodos de 1, 10, 20 e 30 dias (Fig. 21). A
Tab. 19 que trata da interacdo do periodo de armazenamento dos péssegos inteiros
destinados ao processamento minimo com os dias de vida de prateleira dos
péssegos minimamente processados demonstra que quando o processamento dos
péssegos cv. ‘Marfim’ é realizado com 1 dia e 30 dias de armazenamento dos frutos
inteiros ndo ha diferenca estatistica na contagem de fungos e leveduras entre os

dias de vida de prateleira dos péssegos minimamente processados. Porém quando
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este processamento € realizado com 10 e 20 dias de armazenamento dos frutos
inteiros ocorre maior contagem de fungos e leveduras nas amostras de péssego que
ficaram armazenadas a 4 °C por até 6 dias. E ao observar os dados presentes na
Tab. 20 contata-se que os valores médios de contagem de fungos e leveduras
aumentam ao longo da vida de prateleira das fatias de péssego.

Santos et al. (2010) ao trabalharem com 155 amostras de hortalicas e 25 de
frutas minimamente processadas comercializadas em supermercados, varejoes e
feiras livres da cidade de Campinas — SP detectaram contagem de fungos e
leveduras dentro de uma faixa de 2,0 a 7,4 log UFC.g™". No presente trabalho a
contagem de fungos e leveduras em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente
processados variou de < 100 UFC.g™ (2 log UFC.g") a 3901 UFC.g™ (3,59 log
UFC.g™"), levando em conta os periodos de armazenamento dos péssegos inteiros,
os dias de vida de prateleira destes minimamente processados e 0s tratamentos
coadjuvantes utilizados (Fig. 21, Tab. 19 e Tab. 20).

Os produtos minimamente processados sdo mais pereciveis do que sua
matéria-prima, devido as lesGes ocasionadas pelo processamento minimo, o tempo
e a temperatura em que o alimento € mantido durante toda a cadeia produtiva até
chegar ao consumidor final e ao maior teor de umidade contido nas embalagens
fechadas (SANTOS et al., 2010).
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Figura 21. Contagem de coliformes totais (a), outras enterobactérias (b) e fungos e
leveduras (c) em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados em fatias tratados
com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e provenientes de frutos

inteiros armazenados em diferentes periodos (pl, P2, P3 e P4).

T1: Controle (Agua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % &cido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de calcio e T5: 0,5% &cido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio. P1: 1 diaa 1°C + 90 — 95 %
U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P4: 30 dias a 1°C + 90 —
95 % U.R. Barra vertical: teste Tukey (p< 0,05).

Tabela 19. Contagem de coliformes totais, outras enterobactérias e fungos e
leveduras em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados em fatias avaliados
em diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias) e provenientes de frutos inteiros
armazenados até 30 dias a 1°C + 90% U.R.

Vida de Periodo de Armazenamento

Prateleira (dias) P1 P2 P3 P4 Média
Coliformes Totais

0 <100 Ba <100 Ba <100 Ba 100 Ba <100 B

6 809 Ab 868 Ab 29780 Aa 1892 Ab 8337 A
Média 440 b 452 b 14906 a 996 b

Outras Enterobactérias

0 <100 Bb <100 Bb 300 Ba 240 A ab 179,90 B

6 906 Ab 556 Ab 5988 Aa 440 Ab 1972,50 A
Média 499,50 b 321,20 b 3144 a 340 b

Fungos e Leveduras

0 <100 Ac <100 Bc 258,80 B b 417,20 A a 195,60 B

6 <100 Ab 291,20 Ab 1871,60 A a 488 Ab 683 A
Média 62,10 b 177,30 b 1065,20 a 452,60 b

P1: 1 diaa 1°C + 90 — 95 % U.R; P2: 10 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R; P3: 20 dias a 1°C + 90 — 95 %
U.R; P4: 30 dias a 1°C + 90 — 95 % U.R.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 20. Contagem de coliformes totais, outras enterobactérias e fungos e
leveduras em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados em fatias tratados
com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) avaliados em diferentes
tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias).

Vida de Prateleira

Tratamento 0 dias 6 dias Média
Coliformes Totais
T1 52 ABb 7258 AB a 3655 AB
T2 60 ABb 1530 B a 795 B
T3 141 Ab 12189 AB a 6165 AB
T4 10 Bb 19370 Aa 9690 A
T5 35 Bb 1340 B a 688 B
Média 60 b 8337 a
Outras Enterobactérias
T1 198 ABb 5050 Aa 2623,80 A
T2 301,80 Ab 2634 AB a 1467,90 AB
T3 250 Ab 545 B a 397,50 B
T4 105 ABb 331 Ba 218,00 B
T5 45 Bb 1302,50 B a 673,80 B
Média 179,90 b 197250 a
Fungos e Leveduras
T1 118 Ab 209,50 B a 163,80 B
T2 226,50 A a 123,50 B a 175 B
T3 199,75 Ab 224430 A a 1222 A
T4 220,90 A a 268,90 B a 24490 B
T5 212,80 Ab 569,00 B a 390,90 B
Média 195,60 b 683 a

T1: Controle (Agua destilada); T2: 0,5% L-cisteina; T3: 0,5 % &cido L-ascorbico; T4: 0,5% L-cisteina +
1% cloreto de célcio e T5: 0,5% acido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

4.4 Andlise Fatorial de Correlacdes

A analise fatorial de correlacbes permitiu verificar os fatores mais
importantes na qualidade da fruta. Nesta analise, segundo o critério de Kaiser, foram
obtidos seis fatores que explicaram 72,65% da variabilidade total do experimento
(Tab. 21), sendo que as principais saturacdes fatoriais das variaveis de qualidade

nos fatores podem ser observadas na Tab. 22.

Tabela 21. Valores proéprios, variancia de cada fator e variancia acumulada nos seis
fatores principais.

Fatores Valor Proprio Variancia de cada fator Variancia acumulada
Fator 1 7,59 36,18 36,18
Fator 2 2,76 13,14 49,32
Fator 3 1,49 7,08 56,40
Fator 4 1,26 6,02 62,42
Fator 5 1,09 5,20 67,62

Fator 6 1,06 5,03 72,65
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Tabela 22. Principais saturacfes fatoriais das variaveis de qualidade em cada fator
da matriz fatorial rotada, em péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados que
foram tratados com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5), que
possuiram sua matéria-prima armazenada em diferentes periodos (P1, P2, P3 e P4)
e avaliados em diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias).

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator 6

ax - 0,52553 - 0,46093

AT 0,867217

b* 0,786395 - 0,45028

Brilho 0,666752

Brix® - 0,61077

Cor - 0,95240

Dureza - 0,75084

Escurecimento  0,957405

Firmeza 0,699432

Hue® 0,653707

Intencéo de - 0,92451
compra

L* 0,550212

pH -0,85716

Perda de peso 0,88459

Avaliacéo
Global 0,500578

Sabor

e 0,751817 0,28446
caracteristico

Sabor

estranho - 0,23655

Sabor 0,596209
fermentado

Suculéncia 0,710194

Turgidez - 0,75027

Uniformidade 0,243774

O primeiro fator, que explica 36,18 % da variabilidade total, apresenta
coeficientes de correlacdo altos para as variaveis escurecimento, cor e intencéo de
compra e coeficientes de correlacdo menores para as variaveis b*, sabor
caracteristico e turgidez (Tab. 21 e Tab. 22). No eixo positivo da abscissa estéo
localizados os tratamentos com valores superiores no escurecimento e na
intensidade da cor e no eixo negativo o contrario. As variaveis escurecimento e cor
sensorial evoluiram conjuntamente, sendo classificadas no mesmo fator. Este fator
foi denominado escurecimento/cor sensorial. Com relacdo a distribuicdo dos
tratamentos nos fatores foi observado que o tratamento controle (T1 - agua
destilada) e os tratamentos com acido L-ascoérbico a 0,5 % sem e com adicdo de
cloreto de célcio a 1 % (T3 e T5) proporcionaram as fatias de péssego maiores notas
de escurecimento e da avaliacdo da cor. Enquanto os péssegos cv. ‘Marfim’

minimamente processados tratados com L-cisteina a 0,5 % sem e com adi¢do de
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cloreto de célcio a 1% (T2 e T4) apresentaram melhor (menor) pontuagcdo na
avaliacao da cor (Fig. 22).

O segundo fator, que explica 13,14 % da variabilidade total, esta
caracterizado principalmente pelas variaveis acidez titulavel e pH, e em menor
medida pelas variaveis a* e sabor fermentado (Tab. 21 e Tab 22). No eixo positivo
da ordenada se localizaram os tratamentos com maior acidez e menor pH e no eixo
negativo o contrario. Este fator foi denominado como acidez/pH. Pode ser observado
gque os valores de acidez titulavel e pH se distribuiram uniformemente nos
tratamentos, sem uma tendéncia clara entre eles (Fig. 22). Mas, quando esta
observacao é realizada entre os periodos estudados, se pode observar que no eixo
positivo da ordenada se localizaram os periodos que apresentaram 0S maiores
teores de acidez e no eixo negativo o contrario. Assim, as fatias de péssegos que
possuiram sua matéria-prima estocada por 1 dia apresentaram maior teor de acidez
titulavel (e menor pH), esta acidez diminuiu na medida em que o periodo de
armazenagem dos frutos inteiros destinados ao processamento minimo aumentou,
até alcancar o menor valor (e maior pH) com 30 dias de armazenamento a 1 °C +
90 % UR (Fig. 23). Esta reducéo da acidez titulavel € um processo normal, pois 0s

acidos sao consumidos pelas células no processo de respiracao.
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Figura 22. Representacdo grafica dos tratamentos em péssegos cv. ‘Marfim’
minimamente processados tratados com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2,
T3, T4 e T5), provenientes de frutos armazenados em diferentes periodos (P1, P2,
P3 e P4) e avaliados em diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias) nos eixos
fatoriais escurecimento/cor sensorial e acidez titulavel/pH apds a rotacdo ortogonal

Varimax.
T1: Controle ( 4gua destilada); T2: 0,5% L-cisteina, T3: 0,5 % acido L-ascorbico, T4: 0,5% L-cisteina
+ 1% cloreto de célcio;T5: 0,5% acido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio.
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Figura 23. Representacdo grafica dos periodos a armazenamento refrigerado em
péssegos cv. ‘Marfim’ minimamente processados tratados com diferentes agentes
coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e avaliados em diferentes tempos de prateleira
(0, 3 e 6 dias) nos eixos fatoriais escurecimento/cor sensorial e acidez titulavel/pH

apos a rotacdo ortogonal Varimax.
P1: 1 diaa 0°C + 95% U.R; P2: 10 dias a 0°C + 95% U.R; P3: 20 dias a 0°C + 95% U.R; P4: 30 dias a
0°C + 95% U.R.

No terceiro fator, que explica 7,08 % da variabilidade total, aparecem as
variaveis dureza e suculéncia sensorial como as de maior peso e em menor peso a
variavel avaliacéo global (Tab. 21 e Tab. 22). No eixo positivo da ordenada (Fig. 24)
estdo localizados os tratamentos com menor dureza e maior suculéncia sensorial e
no eixo negativo o contrario. Este fator foi denominado como dureza/suculéncia
sensorial.

Quando foi realizada analise da firmeza dos péssegos cv. ‘Marfim’
minimamente processados tratados com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2,
T3, T4 e T5) através de penetrébmetro, ndo foi detectada variacdo na dureza desses.
Porém quando foi realizada analise de dureza através de avaliacdo sensorial, 0s
julgadores treinados conseguiram perceber as diferencas de dureza entre as fatias
de péssego tratadas com distintos tratamentos. Assim, contatou-se que 0S
tratamentos com calcio (T4 e T5) proporcionaram as fatias de péssego maior dureza
e menor suculéncia. O calcio € um macronutriente que faz parte da lamela média da
parede celular dos vegetais, esta parede celular permanece mais firme com maior
teor de calcio e com isso a estrutura celular fica mais estavel e consequentemente o
fruto mais firme (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Como as fatias de
péssegos ficaram mais firmes a disponibilidade de suco foi menor, tornando o fruto
menos suculento, fato detectado pelos julgadores. Os resultados citados

anteriormente estdo em conformidade com os encontrados por Almeida et al. (1999)
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gue observaram correlacdo negativa entre a suculéncia e a dureza da casca de figos

em calda produzidos pela industria brasileira.
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Figura 24. Representacdo grafica dos tratamentos em péssegos cv. ‘Marfim’
minimamente processados tratados com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2,
T3, T4 e T5), provenientes de frutos armazenados em diferentes periodos (P1, P2,
P3 e P4) e avaliados em diferentes tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias) nos eixos
fatoriais escurecimento/cor sensorial e acidez titulavel/pH apds a rotacdo ortogonal

Varimax.
T1: Controle ( agua destilada); T2: 0,5% L-cisteina, T3: 0,5 % acido L-ascorbico, T4: 0,5% L-cisteina
+ 1% cloreto de calcio;T5: 0,5% acido L-ascorbico + 1% cloreto de célcio.

5. Conclusdes

Nas condicbes em que este estudo foi realizado, pode-se concluir sobre o
processamento minimo de péssego cv. ‘Marfim’:

O armazenamento do fruto inteiro por até 20 dias é adequado para obtencéo
de produto minimamente processado com boas caracteristicas de aparéncia. E
independentemente do periodo de armazenamento do fruto inteiro (1, 10, 20 e 30
dias), a aplicacédo de coadjuvantes de conservacéao resulta em produto minimamente
processado com maior teor de compostos fendlicos e capacidade antioxidante.

O fruto minimamente processado tratado com L-cisteina, com e sem cloreto
de célcio, e armazenado (4°C e 90 % UR) por até 6 dias, apresenta menor
escurecimento, e em funcdo disso maior intencdo de compra por parte dos
julgadores.

A realizagdo do processamento minimo dos péssegos cv. ‘Marfim’ com
periodos maiores de armazenagem dos frutos inteiros resulta em menor dureza
sensorial aos péssegos minimamente processados.

Os resultados das analises microbiologicas permitiram classificar os

produtos minimamente processados obtidos neste estudo como
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microbiologicamente seguros, conforme os parametros da Resolugdo da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria do Governo Brasileiro (RDC n° 12, de 2 de janeiro
de 2001).
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Apéndice A

Modelo de Teste Pareado
Treinamento de julgadores

NOME .o data: I
Instrucdes: Vocé vai receber varias amostras de péssego para avaliar o sabor.
Prove primeiro a amostra padrao (P) e ap0s identifique em cada par a amostra
idéntica ao padrao, fazendo um circulo em volta do codigo.

Pares Cdbdigo das amostras
1° Par

2° Par
3° Par

Comentarios:
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Apéncide B

Modelo de Teste de Ordenacéao
Treinamento de julgadores
NOME: .. e data: /| [/

Instrucdes: Vocé vai receber varias amostras de péssego para avaliar. Visualize
(prove) e ordene da menor a maior intensidade do atributo solicitado.

Cdédigo da amostra Ordenacao

Comentarios:




Apéndice C
Avaliacao de péssegos minimamente processados

Nome: Data /| |

Aparéncia: Faga um trago vertical, na altura da escala que representa a intensidade percebida
de cada atributo solicitado

Cédigo Cor Branco Esverdeado b. amarelado b. marrom

I I

I I

I I

I I
- I I
Uniformidade a cor Desuniforme uniforme

I

I I

I I

I I
- I I
Escurecimento sem muito

I I

I I

I I

I I
- I I
Intencdo de compra nado compraria talvez compraria

Comentarios:
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Apéndice D

Avaliacao de Péssegos minimamente processados
Nome: Data /.

Avaliacdo de sabor realizada colocando o produto na boca,chupando. Faca um trago na altura
da escala que representa a intensidade percebida do atributo avaliado.

Sabor caracteristico
Caédigos sem muito

S.estranho (quimico) s

Avaliacdo de textura: colocando o produto na boca e dando uma primeira mordida
Dureza pouco (macio) muito (duro)

m muito suculento

Suculéncia se
I I
I
I
I
I

Qualidade Geral
Péssimo 6timo

Comentarios:




