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RESUMO

CARVALHO, A. V. Avaliagfio da qualidade de kiwis (Actinidia deliciosa) cv.
Hayward, minimamente processados. Lavras: UFLA, 2000. 86p.
(Dissertagdo - Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)*

Visto que a popularidade de frutos e hortaligas minimamente processados
tem aumentado nos tltimos anos devido aos aspectos de conveniéncia e qualidade,
estudaram-se as modificacdes fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas,
além de aspectos sensoriais e microbiologicos, de kiwis tratados com écido
ascdrbico, 4cido citrico e CaCl,, acondicionados em embalagens plasticas para
alimentos, durante 10 dias, sendo as analises realizadas de 2 em 2 dias. O
experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lavras, MG, em
delineamento inteiramente casualizado. As varidveis pH, sélidos soltveis totais
(SST) e acidez total titulavel (ATT) apresentaram pequenas diferengas entre os
tratamentos. A perda de massa foi minima durante o periodo de armazenamento.
O tratamento com CaCl, mantém a textura de kiwis minimamente processados,
promove menor solubiliza¢do da pectina e mantém uma melhor aparéncia e sabor
nesses frutos. Os teores de calcio total e calcio ligado tenderam a ser superiores
nos frutos desse tratamento. O 4cido ascorbico fornecido pelo tratamento foi
eficientemente absorvido pelos tecidos, mantendo os niveis de vitamina C mais
elevados nesses frutos. N@o foram detectadas atividades das enzimas
pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG) nos frutos processados
minimamente. Quanto & enzima polifenoloxidase (PFQ), esta apresentou sua
méxima atividlade ao final do periodo de armazenamento. A anilise
microbiolégica detectou presenga do grupo bolores e leveduras e contagem de
psicrotréficos, em um Unico tempo e tratamento. Quanto aos grupos coliformes
totais e fecais e mesofilos, nada foi encontrado, indicando que o processamento
foi realizado em boas condigdes higiénicas. Os kiwis minimamente processados e
tratados com CaCl, apresentaram uma vida util de 10 dias. Para os demais
tratamentos e o controle, esse tempo foi reduzido para 6 dias.

* Orientador: Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA



ABSTRACT

CARVALHO, A. V. Evaluation of the quality of kiwis (dctinidia deliciosa)
cv. Hayward, minimally processed. Lavras: UFLA, 2000. 86p. (Dissertation
- Master in Food Science)*

Inasmuch as the popularity of fruits and vegetables, minimally processed,
has increased lately, due to the convenience and quality traits, the physical,
physical-chemical, chemical and biochemical modifications were investigate,
besides sensorial and microbiological traits of kiwis treated with ascorbic acid,
citric acid and CaCl, and packed in plastic packages for foods over10 days, the
analyses being performed every 2 days. The experiment was conducted at the
Universidade Federal de Lavras, MG, in completely randomized design. The
variables pH, total soluble solids (TSS), titratable acidity presented small
differences among the treatments. Mass loss was minimal over the storage period.
The treatment with CaCl, keeps the texture of minimally processed kiwis,
promotes less pectin solubilization and mantains a better appearance and flavor in
those fruits. The contents of total calcium and bound calcium tended to be
superior in the fruits of this treatment. Ascorbic acid furnished by the treatment
was effeciently absorbed by tissues, keeping the vitamin C levels higher in those
fruits. No activities of the enzymes pectin methyl esterase (PME) and
polygalacturonase (PG) were detected in the minimally processed fruits. As to the
polyphenol oxidase (PFO) enzyme, this one presented its maximum activity at the
end of the storage period. Microbiological analysis detected the presence of the
group molds and yeasts and psycrotrophic countin a single time and temperature.
As regards the groups total and faecal coliforms and mesophyles, nothing was
found, so indicating that the processing was performed under good hygiene
conditions. The minimally processed and CaCl, treated Kiwis presented a 10 days
shelflife.

* Adviser: Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA



1 INTRODUCAO

O kiwi, pertencente i familia Actinidiaceae, ¢ uma fruta exdtica
originiria da China. Porém, foi na Nova Zelandia, que apos ser introduzido, foi
submetido a um intenso trabalho de melhoramento e de mercado. Hoje, €
cultivado em diversos paises, sendo os principais produtores a Nova Zeldndia, a
Itilia e o Chile.

No Brasil, ele foi introduzido na década de 70 pelo IAC, mas somente nos
ultimos 10 anos esta cultura vem despertando um interesse crescente, em func¢dio
dos bons pregos alcangados pelo fruto no mercado nacional, pelo potencial
produtivo, baixo custo de produgdo e poucos problemas fitossanitirios.
Destacam-se, como principais estados produtores, Minas Gerais, Sdo Paulo,
Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul. Em Minas Gerais, a cultura do kiwi
tem se desenvolvido na Serra da Mantiqueira, mais especificamente no municipio
de Gongalves, que possui altitude média de 1500 metros. Contudo, € no Rio
Grande do Sul que se concentra a maior safra nacional.

O kiwi possui alto valor nutritivo, sendo rico, principalmente, em
vitamina C e fibras, apresentando grande aceitagdo nos mercados
consumidores.Porém ao ser oferecido, por exemplo como sobremesa ou lanche,
deve ser servido descascado ¢ fatiado senfio seu consumo apresentar-se-& como
inconveniente.

A procura por alimentos sauddveis tem aumentado a cada dia. Porém, o
tempo disponivel para o preparo dos alimentos tem sido reduzido devido a vida
agitada pas cidades. Frutas e hortaligas minimamente processadas mantém a
qualidade do produto fresco, além de possuir grande facilidade para o seu

preparo e consumo, que € a maior vantagem apresentada pelos mesmos.



O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade de kiwis
minimamente processados, durante o armazenamento sob refrigeracfio, através de

anilises sensoriais, microbiolégicas, fisicas, fisico-quimicas, quimicas e
bioquimicas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais

A comercializagio do kiwi € muito facilitada pelo fato de seus frutos
manterem o seu sabor, mesmo quando conservados por longos periodos, além de
apresentarem um alto valor alimenticio. Trata-se de um fruto rico em vitamina C,
célcio, ferro e fosforo, o que o torna uma boa opgéio alimenticia 4 populagiio,
além de possuir um sabor agradivel, de ficil aceitagéio, inclusive pelas criangas.
Possui, também uma enzima, a actinidina (EC 3.2.1.15), que tem a propriedade
de amaciar as carnes (Nucci, 1996).

A espécie cultivada comercialmente em grande escala é a Actinidina
deliciosa (A. Chev.) C.F. Liang et A.R. Ferguson var. deliciosa, da familia
Actinidiaceae (Ferguson, 1984). As plantas dessa espécie, assim como o género
Actinidia em geral, caracterizam-se por serem frutiferas arbustivas, com folhas
simples e caducas, flores dificas e ocorréncia de plantas estaminiferas mais
frequentes do que as pistiliferas (Nucci, 1996).

A cultivar Hayward é a mais plantada nos principais paises produtores,
compreendendo mais de 95% de toda érea plantada. O fruto, densamente coberto
por pélos finos e sedosos, apresenta cor marrom-claro. Possui resisténcia a
baixas temperaturas na frigoconservagio que é maior que a das demais cultivares,
sendo possivel sua armazenagem por um periodo superior a oito meses (Schuck,
1992).



2.2 Agiicares, solidos soliiveis, acidez e pH

Um importante atributo associado & qualidade dos frutos é o sabor. O
conteiido e a composicdo de agiicares tém papel fundamental no sabor, sendo
também indicadores do estddio de maturagdio dos mesmos.

O amadurecimento, em geral, conduz a uma maior dogura, devido ao
aumento nos teores de agticares simples, decorrente de processos biossintéticos ou
degradativos de polissacarideos presentes nos frutos (Gongalves, 1998).

Em kiwis, 0 amido que se acumula durante o crescimento do fruto é
rapidamente hidrolisado durante o amadurecimento, resuitando em uma rapida
acumulagdo de agicares soliveis, particularmente glucose, frutose e sacarose
(Given, 1993).

Segundo Wildman e Luh (1981), esta fruta, quando madura, contém
cerca de 5,8% de frutose, 4,2% de glucose, 2,8% de sacarose, ficando o teor total
de agiicares em torno de 12,8%.

Segundo Given (1993), os kiwis nio devem ser colhidos com menos de
6,2% de sélidos soliiveis totais no suco. Segundo Chitarra e Chitarra (1990), os
teores de aglicares nos frutos normalmente constituem 65 a 85% do teor de
s6lidos soliveis totais (SST).

Matsumoto, Obara e Luh (1983) estudando as mudangas nos
constituintes quimicos de kiwi, durante o amadurecimento pos-colheita,
observaram que os niveis de frutose e glucose aumentaram de 2,7% para 5,0%,
apés 5 dias de amadurecimento. O teor de sacarose aumentou de 0,45% para
2,22% no segundo dia, e entdo diminuiu para 1,19%, ap6s 5 dias. O teor de
aglcar total aumentou, quase em paralelo, com o valor de sélidos soltiveis.

A concentragio de sélidos soliveis no suco de kiwi reflete com exatidiio a
concentracdo de agiicares do fruto (Given, 1993).



Na cultivar Hayward, crescida na Nova Zelandia, Cotter et al. (1991)
encontraram valores para sélidos solaveis de 11,9% em kiwis colhidos em abril e
armazenados por 16 semanas. Quando os frutos foram colhidos em maio, o teor
de SST foi de 12,6%, apds as 16 semanas de armazenamento.

O teor de dcidos totais do kiwi varia de 1,0-1,5% como 4cido citrico
(Wildman e Luh, 1981), sendo os 4cidos citrico, quinico e mélico os principais
(Luh e Wang, 1984).

Segundo Matsumoto, Obara e Luh (1983), em kiwis, tratados com S5ppm
do gés etileno, o teor de sélidos soliveis aumentou de 8,5° Brix para 12,4° Brix,
em 2 dias a 20°C. Aumentos bem mais lentos foram observados para a amostra
controle. O teor de sélidos solaveis foi de 12,7° Brix, apés o fruto ter
amadurecido a 20°C por 20 dias, e este foi 0 ponto para uma étima qualidade .
comestivel. A acidez total dos frutos variou de 1,28-1,44%. Os acidos orgénicos
foram metabolizados pelo fruto durante o processo de amadurecimento,
resultando em redugdo na acidez total e elevagio do pH. O pH desses frutos foi
cerca de 3,3 e nos frutos tratados com etileno, este valor foi maior.

2.3 Vitamina C

O teor de vitamina C em kiwis pode variar de 30 a 110 mg por 100 g de
fruto Matsumoto, Obara e Luh (1983).

Castaldo et al. (1992), estudando a composigio de kiwis italianos,
encontrou teores de acido ascorbico variando de 67,4 a 199,0 mg/ 100g.

Segundo Cotter et al. (1991), o teor de 4cido ascérbico pode variar
grandemente dependendo da cultivar, maturidade, época do ano e o método de
determinagdo do 4cido ascérbico,



Em trabalho realizado por Matsumoto, Obara e Luh (1983), o teor de
4cido ascorbico em kiwis, antes do amadurecimento, foi de 215 mg.100 g' do
fruto. Porém, esse teor foi reduzindo-se levemente durante o amadurecimento,
tanto em frutos tratados com etileno quanto em frutos controle.

Cotter et al. (1991), estudando sete diferentes cultivares de kiwi colhidas
na Nova Zelindia, encontraram para a cultivar Hayward, colhida em abril, o teor
de 98,5 mg de 4cido ascérbico.100 g de fruto, sendo que esse teor caiu para 87
mg.100 g apés 8 semanas de armazenamento. Esses teores foram menores
quando os frutos foram colhidos em maio. Segundo estes autores, a cultivar
Hayward ¢ a mais vidvel comercialmente, em termos de vida de armazenamento e
qualidade sensorial.

Segundo Okuse e Ryugo (1981), a anslise de frutos maduros importados
da Nova Zelandia revelou que o tecido carpelar verde contém cerca de 80 mg de
dcido ascérbico.100 g de fruto, enquanto que o miolo branco contém 30 mg.100
g’. Essa vitamina é muito estavel em kiwis, provavelmente devido a0 fato deste
fruto ser um drgdio que acumula oxalato. Numerosas rafides, presumivelmente de
oxalato de célcio, podem ser observadas em certas células.

2.4 Parede celular e enzimas hidroliticas

—

A parede celular (PC) de frutos tem recebido considerdvel
atencdo, devido &s mudancas que ocorrem durante a maturagfio, sendo referida
como um complexo amalgama de carboidratos, proteinas, lignina, igua e
substincias incrustantes, tais como cutina, suberina e certos compostos
inorganicos que variam entre espécies de plantas, tipos de células e mesmo entre
células vizinhas (Showalter, 1993).

—



E composta por aproximadamente 30% de celulose, 30% de hemicelulose,
35% de pectina e 5% de proteina em plantas dicotiledoneas, embora o teor de
pectina possa ser substancialmente maior e o teor de proteina menor na parede
celular de frutos (Fischer e Bennett, 1991).

A parede celular consiste de duas fases, a fase microfibrilar e a fase da
matriz. A fase microfibrilar ¢ distinguida da matriz por seu alto grau de
cristalinidade e sua composicdo quimica relativamente homogénea (Brett e
Waldron, 1990).

O polissacarideo microfibrilar mais comumente encontrado nas plantas é
a celulose (Goodwin e Mercer, 1983). k celulose ¢ uma cadeia linear de B-(1—4)
glucana que proporciona a forga mecénica da PC das plantas. Ela se auto-associa
através de pontes de hidrogénio intermoleculares, formando microfibrilas de no
minimo 36 cadeias de glucana, e torna-se fortemente associada com a
hemicelulose na PC (Fischer e Bennett, 1991).

A fase niio cristalina da parede celular, também chamada de matriz, é, em
termos quimicos, extremamente complexa. Ela consiste de uma variedade de
polissacarideos, proteinas e compostos fenélicos, e sua composigdo varia nas suas
diferentes partes, nos diferentes tipos de células, nas diferentes espécies e
provavelmente, também, nos diferentes estidios do desenvolvimento da célula
(Brett e Waldron, 1990).

- Os polissacarideos da matriz sdo geralmente subdivididos em duas \
classes: as hemiceluloses e as pectinas.

As pectinas sdo caracteristicas da lamela média e da PC primdria de
plantas dicotiledoneas. Sdo compostas por uma variedade de polimeros como as
arabinanas, galactanas ou arabinogalactanas, as chamadas pectinas neutras, todas
elas estruturalmente diferentes. As pectinas acidicas sdo compostas de i

| ramnogalacturonanas e homogalacturonanas (Brett ¢ Waldron, 1990).



As hemiceluloses s&o heteropolissacarideos ramificados formados por
varios residuos de aglicares, entre os quais xilose, glicose, arabinose, manose e
galactose. As hemiceluloses ligam-se fortemente & superficie das microfibrilas de
celulose e entre si, através da ligagio éster com diferuloil (Fry, 1986). Sao
classificadas em xilanas, arabinoxilanas e xiloglucanas, conforme o aglicar
predominante na cadeia principal e na ramificagdo lateral, As xiloglucanas e as
arabinoxilanas sio as principais hemiceluloses da parede priméria de
dicotiledoneas (Da-Silva, Franco e Gomes, 1997).

A solubilizagdo da pectina, a perda de galactose e a mudanca da
plasticidade da PC séio as principais mudangas que acompanham o amolecimento
de kiwis (Redgwell e Percy, 1992).

A firmeza da polpa ¢ grandemente usada para definir a qualidade pés-
colheita de kiwis (Bonghi et al., 1996) e ¢ crucial para caracterizar o estadio de
maturagio do fruto.

Soda, Hasegawa e Suzuki (1986), estudando kiwis submetidos ao
tratamento com etileno, observaram que os frutos amadureceram rapidamente e
sua firmeza diminuiv em 2 semanas. Ocorreu uma marcante perda de
hemicelulose de alto peso molecular ¢ um aumento nas hemiceluloses de baixo
peso molecular, 13 dias apés o tratamento com etileno. Como relatado para os
poliuronideos (Soda et al., 1987), as hemiceluloses também foram degradadas
apds o amadurecimento dos frutos, o que pode ocasionar uma mudanga na textura
dos frutos.

O estudo realizado por Redgwell e Percy (1992) em que kiwis intactos
foram deixados amadurecer na vinha, demonstrou que a maior parte da galactose
da PC foi perdida antes da solubilizagio da pectina, e sugere que essa
solubilizagdo ocorra somente como consequéncia do amadurecimento e do
amolecimento, mas que a perda ou “turnover” da galactose participa de viérias



etapas do metabolismo da PC durante todo o crescimento e desenvolvimento do
fruto. A perda de galactose pode ser necessaria, mas ndo suficiente para a
solubilizag@io da pectina e amolecimento do fruto.

Segundo Redgwell e Percy (1992), o entumescimento da parede celular
estd em sincronia com a solubilizagio da pectina, tanto em kiwis tratados com
etileno na fase pés-colheita quanto naqueles deixados amadurecer na vinha.

O amolecimento de frutos durante a maturagio é frequentemente
atribuido a um grande nimero de enzimas hidroliticas da PC, que atuam,
principalmente, no rompimento das ligages glicosidicas de polissacarideos
(Pressey e Avants, 1982).

A poligalacturonase (PG), que é encontrada na maioria dos frutos,
catalisa a hidrélise das ligagdes o-1,4 do cido poligalacturdnico, no interior da
cadeia de pectina. Esta enzima § classificada em dois grupos, com base na sua
ag8o sobre o0 substrato. A endo-PG com tipico rompimento aleatério das ligagdes
glicosidicas e a exo-PG com rompimento terminal (Konno, Yamasaki e Katoh,
1983).

A enzima pectinametilesterase (PME) é conhecida por desesterificar
compostos pécticos constituintes da PC das plantas. A hidrélise de grupos metil

éster, catalisada por esta enzima, produz uma pectina com um menor grau de b
metilacdo, a qual sofre clivagem pela PG. Assim, o efeito sinergistico dessas duas

enzimas tem um importante papel no processo de amolecimento do fruto durante

0 estadio de amadurecimento. A PME é uma enzima de relevincia fisiolégica

para o metabolismo das plantas, uma vez que ela est envolvida com a maturagio

dos ﬁ'utc;s (Giovane et al., 1990).
Substancias pécticas, ligadas de forma inter ou intra molecular com o !

7
calcio, sdo grandemente responsiveis pela rigidez do tecido, e o aumento da ¥

estabilidade do complexo poderia limitar sua vulnerabilidade ao ataque pela PG. r



O pectato de célcio € resistente & degradacéio pela PG. Substéncias pécticas sdo
facilmente degradadas pela PG em tecidos deficientes em cilcio, quando
comparados aos normais. O cdlcio inibe 0 amaciamento do fruto na presenca de
\PG (Buecher e Hobson, 1982).

Outras enzimas também participam da liberagdo de residuos soltiveis da
PC durante a maturagdo e perda de firmeza dos frutos. Dentre elas estdo a Cx-
celulase, glucosidase, endo-B-manase, xilanase, o- e B-galactosidase ¢ endo-B-
glucanase.

A habilidade das enzimas B-galactosidases em solubilizar a pectina e
diminuir os residuos galactosil de galactanas associadas com celuloses poderia,
em parte, explicar como os kiwis comegam a amolecer durante os tltimos meses
de desenvolvimento, independente e provavelmente antes da atuagdo da PG
(Galego ¢ Zarra, 1998).

Em trabalho realizado por Soda et al. (1987), houve um aumento de
poliuronideos de baixo peso molecular durante o amadurecimento de kiwis. Esses
resultados sugerem a possibilidade da enzima PG ser a responsivel por essa
solubilizagdo. Contudo, a presenca da enzima PG agindo em kiwis & polémica.

Segundo Soda et al (1986), a atividade da PG em kiwis pode nfo ser
detectada, muitas vezes devido 4 inativagdo desta enzima pela protease actinidina,
durante a extragdo. Utilizando-se a leupeptina (eficiente em reprimir a atividade
da protease) durante a extragdo, constatou-se a atividade da PG em kiwis
maduros. A auséncia de atividade da PG nos frutos imaturos & sua presenca em
frutos maduros sugere a participagio da PG na solubilizagiio de substincias
pécticas e nas mudancas texturais envolvidas no amadurecimento.

Bonghi et al. (1996), estudando as hidrolases da PC e a amilase no
amadurecimento de kiwis, constataram que no inicio do amadurecimento, as
atividades das enzimas amilase, B-galactosidase e PG sdo alta, baixa e ndo
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detectavel, respectivamente. As enzimas que degradam a PC priméria ¢ a lamela
média parecem estar envolvidas principalmente nos estidios mais tardios do
amolecimento. A B-GAL e a PG agem em sequéncia, com a PG sendo detectivel
somente no final do estidio de amadurecimento do fruto e acompanhando o
etileno climatérico. A PG atinge a mais alta atividade no estidio de maturagio
comestivel quando a despolimerizagdo da pectina ocorre.

Wegrzyn e MacRae (1992), em estudo realizado com kiwis tratados com
etileno, observaram que a atividade da PG, extraida adicionando-se leupeptina
(Soda et al., 1986), aumentou levemente durante o amolecimento do fruto,
enquanto que a atividade da B-galactosidase permaneceu constante. A atividade
da PME (extraida usando-se altas concentragdes de sal - 300mM de NaCl)
aumentou durante o tratamento com etileno e entéio caiu rapidamente para baixos

niveis com o fruto macio.

2.5 Polifenoloxidase

Existem numerosas enzimas oxidativas que promovem alteracdes nos |

alimentos. O escurecimento dos tecidos de frutos se dé principalmente pela

oxidagdo enzimitica dos compostos fendlicos, reagdo que pode ser catalisada pela
enzima polifenoloxidase.

A reagdo de escurecimento ocorre em muitos frutos quando os mesmos
sdo injuriados, descascados ou feridos. Esta reagiio ¢ devida a conversio de
compostos fendlicos a quinonas, pela polifenoloxidase (PPO, EC 1.10.3.1), as
quais sofrem polimerizacdo originando pigmentos escuros denominados
melaninas. Esta enzima, em mangas, atua em compostos o-difenéis, mas nio em
monofendis, e tem sua atividade méxima em pH entre 5,6 e 6,0 (Park et al,,
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1980).

Durante a parte inicial do desenvolvimento do fruto, os niveis de PPO sio
altos ¢ diminuem progressivamente até a maturacdo. Pode-se evitar o
escurecimento resultante da formagio de melaninas pela inativagio da
polifencloxidase ou pela redugdo das quinonas para fenéis, utilizando agentes
redutores como o 4cido ascérbico. A atividade da polifenoloxidase tem sido
detectada em frutos como banana, abacate, Ppéssego, macd, péra, cereja, manga,
uva, goiaba e kiwi (Awad, 1993).

Segundo Okuse, Okuse e Ryugo (1981), o alto teor de acido ascérbico e
os baixos niveis de taninos e polifenéis em kiwis maduros ‘Hayward’, juntamente
com uma atividade de PFO relativamente baixa, explicam porque kiwis injuriados
desenvolveram mais propriamente uma aparéncia translicida do que uma
descoloragio e escurecimento como em outros frutos. Assim, os autores
concluiram que o kiwi sofre menos escurecimento do que outros frutos tipicos,

devido ao seu alto teor de dcido ascérbico.
2.6 Processamento minimo

Nos dltimos anos, os consumidores vém apresentando uma maior
consciéncia na escolha de sua alimentagdo, porém com menor tempo disponivel
para preparar refeicdes saudaveis. Como resultado, o mercado ¢ a demanda por
frutas e hortalicas minimamente processadas tém aumentado rapidamente,
proporcionando o surgimento de produtos convenientes, ou seja, produtos frescos
que podem ser preparados e consumidos em menos tempo.

Muitos sinénimos sfio usados para o termo minimamente processado,

incluindo levemente processado, parcialmente processado e ligeiramente

/. processado (Cantwell, 1992).
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Rolle ¢ Chism I (1987), definem frutos e hortalias minimamente
processados como sendo produtos preparados por uma ou por algumas das
unidades de operagiio apropriadas tais como descascamento, fatiamento, corte,
raspagem, retalhamento, etc., possuindo tecidos vivos e mantendo a qualidade
dos produtos como frescos, porém apresentando a grande conveniéncia para o
consumo.

Como os produtos minimamente processados siio relativamente novos,
'1 pouco se sabe sobre as conseqiiéncias deste processamento sobre os aspectos

| fisiolégicos, microbiolégicos ¢ nutricional desses alimentos.

2.6.1 Consequéncias fisiolégicas do processamento minimo em frutas e
hortalicas .

A fisiologia de frutos e hortalias minimamente processados &
essencialmente a fisiologia dos tecidos feridos. Este tipo de processamento, |
envolvendo descascamento, fatiamento, corte ou retalhamento, difere do |
processamento tradicional, uma vez que os tecidos permanecem vidveis (ou
frescos) durante subsequente manuseio. Assim, o comportamento dos tecidos &
geralmente tipico do observado em tecidos de plantas que sofreram ferimentos ou

" foram expostos a condigdes de estresse. Este comportamento inclui aumento na

respiragdo e na produggio de etileno e, em alguns casos, a indugio do processo de
cicatrizagio do ferimento. Outras consequéncias do ferimento sdo quimicas ou
fisicas, tais como reagdes de escurecimento oxidativo e oxidagdo de lipideos, ou
aumento da perda de 4gua (Brecht, 1995).

Muitos fatores podem afetar a intensidade da resposta ao ferimento em j“ ‘
tecidos minimamente processados. Alguns deles sdo a espécie e variedade do '
vegetal, o estidio de maturidade fisiolégica, a extensdo do ferimento, a
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temperatura, as concentragdes de O; e CO,, a pressdo de vapor de dgua, ¢ virios
inibidores (Brecht, 1995).

A prioridade niimero um de todos os tecidos vivos é manter o “estado
energizado”. Uma vez destacado da planta-mie, a energia deve ser fornecida
utilizando-se carboidratos, lipideosﬁou proteinas armazenadas. Na respiragio, a
conversdo dessa energia armazenada ¢ essencial a fim de manter o “estado
energizado”, senfio os tecidos rapidamente deteriorario e morrerdio. Essa
deterioracdo, que leva & morte celular, comega nas membranas, as quais devem
ser mantidas para que as células funcionem normalmente. A experiéncia pratica
tem demonstrado que tecidos que tém grandes reservas de energia geralmente tém
vida pés-colheita mais longa. O controle da respiragio, de modo que o “estado

energizado” seja mantido com um esgotamento minimo de reservas de energia,

. aumenta a vida til pés-colheita. Isto é geralmente realizado para frutos e

hortalicas via armazenagem em baixas temperaturas ou atmosfera modificada
(Rolle e Chism I1I, 1987).

O segundo maior obsticulo a ser encarado em frutos e hortaligas
minimamente processados € o de injiiria mecénica ou ferimento. A resposta ao
ferimento coloca em movimento uma série complexa de ocorréncias destinadas a
reparar o dano. Muitas destas ocorréncias sio prejudiciais & qualidade, e o
controle do ferimento e/ou das consequéncias dele sio um importante desafio &
vida pés-colheita de frutos e hortaligas minimamente processados (Rolle e Chism
11, 1987). d

O ferimento mecdnico pode induzir a uma série diversa de rotas
metabdlicas e, consequentemente, acarretar mudangas no metabolismo. Essas
mudancas incluem maior respiraciio no local da injuria, produgdo de etileno por
estresse, acimulo de metabélitos secundarios e rompimento celular que leva a
descompartimentalizacio de enzimas e substratos. Estas respostas sio
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acarretadas subsequentc a uma série de reagdes destinadas a efetuar a

| restauracdo de membranas nos tecidos vegetais (Rolle e Chism ITI, 1987).

. ~ Virios metabélitos que afetam a cor dos alimentos, a textura e o “flavor”
s30 gerados pelas mudangas metabélicas que acompanham o ferimento. De fato,

| o escurecimento induzido pelo ferimento pode ser um dos fatores limitantes para

© 0 processamento minimo de frutos e hortaligas (Rolle e Chism III, 1987). Rolle e

| Chism IIT (1987), citando vérios autores, relatam que compostos formados no

processo de cicatrizagdo de ferimentos podem afetar adversamente o “flavor” e
textura, e sdo geralmente de toxicidade suspeita ou conhecida para os humanos.

O etileno promove a senescéncia e acelera a deterioragdo em produtos
f colhidos (Kader, 1985). A maioria das mudancas pés-colheita na cor, “flavor” e
i textura, acarretadas nos frutos e hortaligas, s3o direta ou indiretamente afetadas
! pelo etileno. O ferimento pode causar perda de agua dos tecidos, o que afeta
adversamente a textura e a qualidade nutricional do produto (Rolle ¢ Chism III,
| 1987).
A maioria das reagbes metabdlicas sfio catalisadas por enzimas. A
" preocupagio com a atividade de enzimas em frutos e hortalicas minimamente
| processados faz com que o uso de baixas temperaturas seja de absoluta
necessidade para esses produtos. A taxa de reagdes catalisadas por enzimas é
% grandemente controlada pela temperatura. Rea¢des metabdlicas em frutos e
| hortaligas s3o reduzidas cerca de duas ou trés vezes para cada 10°C reduzidos na
temperatura (Brecht, 1995). -
A manutengdo da temperatura, a um nivel minimo seguro, durante todo o
manuseio € critico para frutas e hortalicas minimamente processadas. Baixas
+ temperaturas durante o transporte, armazenamento e exibigdio no varejo, tornam
~mais lento o amadurecimento e outros processos metabdlicos, reduzem a
' deterioragiio e podem diminuir os efeitos do etileno (Brecht, 1995).
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A modificacio atmosférica através da embalagem é grandemente usada

. para frutas e hortalicas minimamente processadas.

O tempo de armazenamento tipico de produtos minimamente processados

! ¢ significativamente mais curto para vérios produtos, quando comparado com o
produto intacto. Assim, existe uma razoivel expectativa de que a tolerdncia de
. frutos e hortalicas minimamente processados em atmosferas modificadas difira

significativamente de frutos e hortaligas intactos (Brecht, 1995).

A atmosfera modificada pode reduzir a incidéncia de desordens
fisiolégicas, deterioragio microbiolégica e deterioragiio bioquimica, as quais
podem, sozinhas ou em conjunto, resultar em mudangas na cor, textura, “flavor”

/ € como uma consequéncia, no valor comercial da mercadoria. Portanto, cuidados

devem ser tomados quando se usa. atmosfera modificada para conservagio de
frutas e hortalicas minimamente processadas (Wiley, 1994).

2.6.2 Consequéncias do processamento minimo 2 qualidade nutricional de
frutas e hortalicas

Frutas e hortaligas sofrem graus varidveis de manuseio, armazenagem e
processamento antes de serem consumidos. Devido a se acreditar que o
processamento resulte em significativas perdas de nutrientes, produtos frescos
sdo considerados como sendo “mais saudaveis” do que os enlatados ou
congelados. Assim, o processamento minimo parece desejavel para o
consumidor. O processamento minimo enquadra armazenagem e manuseio pos-
colheita, incluindo pré-resfriamento, refrigeragdo, armazenagem em atmosferas
modificada e controlada, irradiagio e preparagio para o consumo (ex.
descascamento, fatiamento e retalhamento). Todas essas opera¢des tém um efeito
na qualidade nutricional do produto quando ele é consumido (Klein, 1987).
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A estabilidade das vitaminas em alimentos ¢ afetada por varios fatores,
incluindo temperatura, luz, oxigénio e pH. Nutrientes individuais diferem
consideravelmente em sua suscetibilidade & destruigio sob condigdes adversas.
Por exemplo, a niacina é notavelmente estivel sob a maioria das condigdes
encontradas no processamento, incluindo o calor. O 4cido ascérbico, por outro
lado, € muito instivel. Por causa da sua instabilidade, pesquisadores tém
examinado perdas de vitamina C e sugerido que ela é uma boa indicadora do
valor nutricional de frutos e hortalicas (Klein, 1987).

O valor nutricional de frutas e hortalicas ndo tem sido a principal Q;

preocupagdo de revendedores e produtores. Contudo, a maioria das pesquisas
indica que os nutrientes sdo menos suscetiveis & destruigio do que os atributos
sensoriais. Assim, técnicas que preservem a qualidade comestivel resultam em
boa retengdo de nutrientes (Klein, 1987).

O preparo de frutas e hortaligas para consumo no estado “in natura” ;

requer lavagem, corte, descascamento ou raspagem. Algumas das perdas de g

nutrientes sdo devidas ao descarte de partes da planta, e essas podem ser
substanciais devido & localizagéo de vitaminas dentro do vegetal (Klein, 1987).

2.6.3 Consequéncias do processamento minimo de frutas e hortalicas a
qualidade microbiolégica

A microbiologia ¢ um importante fator na qualidade de frutos e
bortalicas minimamente processados. Microorganismos podem  afetar
adversamente a qualidade sensorial e a seguranga desses produtos. O tipo de
alimento, a temperatura, a umidade e o uso de atmosfera modificada ou baixas
doses de irradiagéio podem influenciar a microecologia de um alimento (Brackett,
1987).
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Pesquisadores tém demonstrado que um aumento na populagio
microbiana em produtos minimamente processados terd um impacto direto na sua
vida de prateleira (Hurst, 1995).

O estado no qual o produto seré armazenado ou comercializado serd

- importante. Frutas e hortalicas frescas e intactas sdo protegidas de invasdio

microbiolégica através da casca. Portanto, pode-se esperar que elas mantenham
alta qualidade por um tempo maior do que quando cortados. Produtos com
superficies cortadas serdo mais pereciveis por vérias razdes. Primeiro, o tecido

~ interno fica exposto a qualquer tipo de infecgdio. Segundo, com o corte ocorre a

liberagdio de nutrientes carregados do suco dos tecidos, o que estimula um mais
rapido crescimento e mais altas populagdes de microorganismos. Finalmente, o
manuseio extra envolvendo o corte dos produtos provavelmente introduzirs um
maior ndmero e maior variedade de microorganismos (Brackett, 1987).

Um fator primario que controla o crescimento de microorganismos em
frutas e hortalicas minimamente processadas é a condigdo de armazenagem. A
temperatura provavelmente tem a maior inﬂuénciz; ho crescimento microbiano.
Em geral, temperaturas mais frias reduzem o crescimento da maioria dos fungos
e bactérias (Brackett, 1987). '

Uma tecnologia de sucesso, que estd sendo largamente usada, é a
embalagem. Esse tratamento ¢ mais freqiientemente aplicado para unidades de

- miltiplas frutas e hortalicas, mas pode também ser aplicado em produtos

unitérios. Os objetivos do uso da embalagem sio virios e incluem consideragdes
préticas, tais como apelo de venda, propaganda e facilidade de manuseio. Além
do mais, muitos tratamentos de empacotamento sio designados por manter a alta
qualidade dos produtos. Sem o cuidado do tratamento, a microflora do produto
embalado provavelmente sera afetada. Contudo, pouco tem sido publicado sobre
0 comportamento de microorganismos em firutas e hortalicas embaladas
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(Brackett, 1987).
Ao contrério de frutas e hortaligas enlatadas e congeladas, este tipo de
produto € consumido “in natura”, o que aumenta os riscos para o consumidor.
Por essas observacdes, conclui-se que existe a necessidade de atengio
sobre os aspectos de saide piiblica nos alimentos minimamente processados
(King Jr. e Bolin, 1989).

2.6.4 Embalagem para frutas e hortalicas minimamente processadas

Frutas e hortalias minimamente processadas tém sua vida de prateleira
grandemente reduzida quando comparada com frutas e hortalicas inteiras, em
parte devido 4s mudangas fisiologicas deteriorativas que ocorrem por ocasido do

g processamento. O uso de embalagens oferece uma possibilidade de estender a
vida de armazenagem pos-colheita para esse tipo de mercadoria (Baldwin,
| Nisperos-Carriedo e Baker, 1995).

A embalagem de frutas e hortalicas minimamente processadas ¢ utilizada

com o intuito de se criar uma barreira que possa retardar a perda do “flavor”

| desejével e do vapor de agua, enquanto restringe a troca de CO; e O, criando

'uma atmosfera modificada. Essa atmosfera deve reduzir a respiracio e a

, produgio de etileno e inibir a agfio do etileno (elevado CO,) (Baldwin, Nisperos-

/‘ Carriedo e Baker, 1995). Portanto, a embalagem primariamente reduz a perda de
| dgua e assim retarda a deteriorag#o do produto.

As taxas de transmissdo de diéxido de carbono e oxigénio através do
filme pléstico, sdo essenciais para manter uma atmosfera que envolve o produto

| que néio cause desenvolvimento de “flavor” desagradavel ou danos fisiolégicos
- em condi¢Ses de temperatura ideal (Barmore, 1987).
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/ O uso de filme plistico tem sido relatado, por vérios pesquisadores, para
] reduzir as desordens fisiologicas pés-colheita (Barmore, 1987).
O uso de embalagem nifio elimina a necessidade de refrigeracdo ou a
necessidade de um programa efetivo no controle de deterioragdo, nem retarda
\ todas as mudangas bioquimicas associadas com a senescéncia dos tecidos. Ela
fornece uma razodvel seguranca de prbtegio durante o transporte dos produtos,
reduzindo os danos mecénicos por abraséio e compressio, ajudando a resguardar
a alta.qualidade de tais produtos (Wiley, 1994).
O uso de embalagem para frutas e hortaligas minimamente processadas é
. indispensavel, uma vez que protege tais produtos de contaminantes do ambiente,
além de outras vantagens ja citadas.

2.6.5 Uso de aditivos

| Em frutas e hortalicas minimamente processados, existem varios tipos de
;‘ reag3es oxidativas nas quais os elétrons sdo removidos de dtomos e moléculas
1 que passam para sua forma reduzida. Essas reagSes causam escurecimento,
descoloragdo de pigmentos enddgenos, perda ou mudangas do “flavor” ou odor
! de produtos, mudangas na textura, e perda nutricional devido & destruigdo de
! vitaminas A, C, D ou E e de 4cidos graxos essenciais, como o 4cido linol€ico
© (Wiley, 1994),

} Os compostos mais importantes, usados para estabilizar produtos
, minimamente processados, sio agentes redutores e certos agentes quelantes, que
| nio sdo, na realidade, antioxidantes, mas sdo importantes para prevenir reagdes

oxidativas em frutas e hortalicas.

& O écido ascérbico (vitamina C) e seus varios sais meutros e outros
f’*, derivados sdo os principais antioxidantes para uso em frutas, hortalicas e seus
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sucos, para prevenir escurecimento e outras reagdes oxidativas (Bauernfeind e
Pinkert, 1970; em Wiley, 1994). O 4cido ascérbico reduz o escurecimento
causado pela enzima PFO, reduzindo quinonas de volta a fendis antes que eles
formem pigmentos escuros (Gil, Gorny e Kader, 1998 e Sapers, 1993). Em sua
remogdo de oxigénio dos alimentos, o 4cido ascérbico é oxidado para a forma
acido dehidroascérbico. O 4cido ascorbico € um composto redutor
moderadamente forte, € de natureza 4cida, forma sais neutros com bases, e é
muito soluvel em 4dgua. E importante adicionar o 4cido ascérbico o mais tarde
possivel durante o processamento ou preservagio para manter os mais altos
niveis durante a vida de prateleira do alimento.

O uso do 4cido ascorbico como um antioxidante, além de ser totalmente
seguro para o consumo humano, pode aumentar o teor de vitamina C de certas
frutas e hortaligas (Préstamo e Manzano, 1993).

Gil, Gorny e Kader (1998), estudando magis ‘Fuji’ fatiadas e tratadas
com 2% de 4cido ascérbico e armazenadas em atmosfera com baixo oxigénio,
observaram que, independente da atmosfera testada, o tratamento com #cido
ascorbico reduziu o escurecimento e aumentou a vida de prateleira de magas
fatiadas, mas somente por um curto periodo de tempo, uma vez que o dcido
ascorbico amolece os tecidos e promove o crescimento de mofos.

A inativagio de enzimas e o potencial de antioxidante em frutos e
hortali¢as também pode ser conseguido com o uso de 4cido citrico (Wiley, 1994).

Além de antioxidante, o acido citrico também é um agente quelante e é
usado sinergisticamente com 4cidos ascérbico ou eritérbico e seus sais neutros
para quelar proxidantes, os quais podem causar rancidez e inativar enzimas como
a PFO, que causa reagdes de escurecimento.

Em kiwis fatiados, os tratamentos com acido citrico a 1% e acido

ascorbico a 1% nio tiveram nenhum efeito na firmeza desses frutos (Massantini
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w
e Kader, 1995).
Segundo Noguchi e Watada (1997), a respiragio de cenouras

minimamente processadas pode ser reduzida pelo tratamento com 4cido citrico, o
qual pode, conseqiientemente, estender a vida de prateleira desse produto.
A influéncia da aplicagdio de célcio em frutos tem recebido considerdvel
atencdo, visto que este cation produz efeitos desejaveis, retardando a maturagio e
a senescéncia e controlando desordens fisiologicas em frutos e hortalicas
(Poovaiah, 1986).
,f O célcio tem um papel especial na manutengdo da estrutura da parede
* celular em frutos, pois interage com a pectina da parede celular para formar
:\ pectato de célcio, proporcionando uma textura mais firme aos frutos (Poovaiah,
- 1986).
A presenga de cdlcio além de conferir insolubilidade ao material péctico,
" limita a agdo da enzima PG, uma vez que o pectato de cdlcio formado é resistente
a degradagéo pela PG (Heppler ¢ Wayne, 1985).

Segundo Burns e Pressey (1987), a maior parte do célcio introduzido em

tecidos de frutos acumula-se no complexo parede celular-lamela média.

Poovaiah (1986) salienta que o surgimento de desordens fisiolégicas pode
ter relagio com a deficiéncia de cdlcio nos tecidos, pois esta condicdio provoca
 alteragdo da estrutura da parede celular e decréscimo na rigidez da mesma,
i aumento da microviscosidade da membrana,

com altera¢do da sua permeabilidade e posterior perda da compartimentalizaggo.

/ O decréscimo do teor de cilcio na parede celular estimula a produgdo de

\ etileno, assim como aumenta a permeabilidade das membranas, que s3o etapas
! essenciais da maturagio (Ricardo, 1983).

Segundo Poovaiah (1988), concentragdes de 1 a 5 mM de Ca*? ocorrem

na regido da parede celular. Essas concentragdes sdo essenciais para proteger a
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membrana plasmatica e manter a integridade estrutural da parede celular.

Gerasopoulos, Chouliaras e Lionakis (1996), estudando kiwis
pulverizados com diferentes concentragdes de CaCl, na fase pré-colheita,
observaram um aumento proporcional na concentragdo de célcio nos frutos e um
aumento na firmeza e ATT, redugdo no teor de SST ‘e, consegiientemente,
aumento na sua vida util.

Xie e Kawada (1996), estudando a influéncia da aplicacsio foliar de calcio
em um pomar de kiwi, concluiram que o tratamento com Ca*? retardou o
dmadurecimento ¢ 0 amolecimento do fruto, além de prolongar sua vida dtil.

Em magds, o tratamento com calcio ajudou a reter a firmeza do fruto,
aumentou o teor de vitamina C e reduziu a evolugiio do CO; ¢ etileno (Conway e
Sams, 1984).

Bitencourt et al. (1995), estudando morangos tratados com 0,5% e 1% de
CaCl; e armazenados durante 21 dias sob'reﬁ'igeras;ﬁo e atmosfera modificada,
observaram que os frutos mantiveram a aparéncia externa e niio apresentaram
contaminagéo fiingica durante o armazenamento.

Em trabalho de Zambrano e Manzano (1995), foi verificada a influéncia
do célcio sobre a maturagio e conmservagio de mangas apds a colheita,
constatando-se que a aplicagdo de clcio prolongou o tempo de armazenamento
dos frutos por, aproximadamente, uma semana, retardando o processo de
maturacdo e reduzindo as perdas pés-colheita.

Ochei, Basiouny ¢ Woods (1993), estudando a qualidade de péssegos
armazenados a 3°C, durante 7 semanas, apés aplicagSes pré e pés-colheita de

CaCl,, observaram aumentos no contefido de célcio, na firmeza e no teor de
‘ sélidos soliiveis dos frutos e uma redugiio na acidez, o que proporcionou maior
vida pés-colheita.
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Vilas Boas et al. (1998) observaram que abacaxis tratados com CaCl, a
42°C, por 30 minutos, apresentaram maior teor de célcio ligado a parede celular,
contribuindo para a manutengio do grau de esterificagio e dos niveis de
substdncias pécticas, porém sem modificagSes significativas nos teores de
celulose, hemicelulose e proteina da parede celular.

O tratamento com célcio pode ser benéfico para produtos minimamente
processados. Esse tratamento mantém uma melhor firmeza em morangos fatiados
do que em morangos inteiros (Morris et al., 1985).

Segundo Izumi ¢ Watada (1994), o tratamento com CaCl, a 0,5% ou 1%,
manteve a firmeza e reduziu o crescimento microbiano em cenouras cortadas em
tiras. Os tratamentos também aumentaram substancialmente os teores de calcio
nessas cenouras.

Em trabalho realizado por Rosen e Kader (1989), o armazenamento em
12% de CO, ¢ imerséo em CaCl, a 1% foi efetivo em manter a firmeza em fatias
de morangos. A combinagdio de 0,5% de O, e 1% de CaCl, resultou em melhor
manutengio da firmeza de péras fatiadas. A imersdo em 4cido citrico a 1% e/ou
acido ascorbico a 1% nio foi efetiva para controlar o escurecimento nessas fatias.

‘O tratamento com célcio em péssegos minimamente processados resultou
em uma melhor manutencio da firmeza ao longo do tempo, quando comparado ao
controle. O teor de cdlcio nesses péssegos também foi aumentado (Bolin e
Huxsoll, 1989).

Segundo Massantini e Kader (1995), o tratamento com CaCl, é muito
efetivo em prevenir o amolecimento de kiwis fatiados, sendo indispensavel o seu

uso.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalagfio do experimento e preparo das amostras

Foram utilizados kiwis, cultivar Hayward, adquiridos no comércio local,
oriundos da Italia. Os frutos foram selecionados e deixados em cimara fria a 4°C
até o dia seguinte. Aps isso, os frutos sofreram desinfecgdo em agua gelada com
100 mg.L" de hipoclorito de sédio, por 5 minutos, sendo em seguida submetidos
a0 descascamento, utilizando-se facas afiadas, e fatiamento dos frutos através de
um cortador portétil. As fatias apresentavam uma espessura de +1cm. As etapas
de descascamento e fatiamento foram realizadas em temperatura de cerca de
23°C. Apés isso, os frutos fatiados foram levados para cimara fria a 10°C e
mergulhados em agua destilada a temperatura de 5°C com 10 mgL’ de
hipoclorito de sédio por 1 minuto, sendo em seguida lavados com agua
autoclavada gelada. A partir dai, as fatias foram imersas nas solugdes que
correspondiam aos tratamentos, por 3 minutos. Os tratamentos foram os
seguintes:

1. Controle: imersdo em agua pura

2. Imersdo em solugio contendo cloreto de calcio a 1%

3. Imersdo em solugdo contendo acido ascorbico a 1%

4. Imersdo em solugiio contendo acido citrico a 1%.

A agua utilizada para a realizagio dos tratamentos encontrava-se
autoclavada e gelada (temperatura cerca de 5°C).

As fatias, ap6s a realizagdo dos respectivos tratamentos, foram deixadas
para escorrer o excesso de agua por 4 minutos e em seguida foram

acondicionadas em embalagens de polietileno teraftalato (PET) possuindo as
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seguintes dimensdes: 23,5 cm de comprimento, 17,0 ¢m de largura e 7,5 cm de
altura. Apés isso foram armazenadas em cimara fria a 1 + 0,5°C e 85 + 3% de
UR por um periodo de 10 dias, sendo analisadas a cada 2 dias. As embalagens
foram desinfectadas com hipoclorito de sodio na concentragdo de 200 mgl'e
mantidas dentro da cdmara fria até o momento da montagem do experimento.

No tempo de anilise zero dia, todos os frutos foram considerados
controle, uma vez que os frutos analisados neste tempo ndo foram submetidos aos
tratamentos.

As pessoas que realizaram as operagdes de processamento usaram luvas,
gorro, mascara e avental durante todo o processo.

O material necessario para a realizag3o das analises microbiolégicas foi o
primeiro a ser retirado das embalagens. Apos isso, o restante da polpa dentro de
cada tratamento foi congelado em nitrogénio liquido e armazenado em “freezer”
a -18°C, até o momento das analises laboratoriais. Estes procedimentos foram
realizados a cada dois dias.

A polpa congelada foi triturada em homogeneizador de tecidos na
propor¢do 1:5 (polpa : agua) e filtrada para as avaliagdes de pH, sélidos soliveis
e acidez total titulivel.

3.2 Andllises fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas
3.2.1 Textura

Foi determinada com auxilio de penetrdmetro McCormick, modelo FT
327, com ponteira de 8 mm de didmetro. Foram feitas quatro medicGes por fruto,
na regido equatorial, apos remogio de pequena porgdo da casca. Os resultados

obtidos em libras foram multiplicados por 4,448 e expressos em Newton (N).
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3.2.2 Perda de matéria seca

Foi determinada pesando-se os frutos em balan¢a semi-analitica Mettler,
modelo PC 2000. Os resultados foram expressos em porcentagem, considerando-
se a diferenga entre o peso inicial da fatia e aquele obtido a cada intervalo de
tempo de amostragem.

32.3pH

O pH foi determinado, no filtrado, utilizando-se um potenciémetro digital,
segundo técnica da AOAC (1992).

3.2.4 Acidez total titulivel (ATT)

Medida por titulagio do homogenato filtrado em gaze, com NaOH a
0,1M, padronizado segundo técnica estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz
(1985), e os resultados expressos em % de acido citrico.

3.2.5 Sélidos soliiveis totais (SST)
Determinado por refratometria, em refratémetro digital ATAGO PR-100

com compensagdo de temperatura automitica, segundo a AOAC (1992), e os
resultados expressos em °Brix.
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3.2.6 Acucares soliiveis totais (AST)

Os agucares soluveis totais foram extraidos com alcool etilico a 80% e
determinados pelo método de Antrona (Dische, 1962). Os resultados foram
expressos em g de glucose por 100g de polpa.

3.2.7 Vitamina C total

O conteido de acido ascorbico (apdés a oxidagdo a acido
dehidroascorbico) foi determinado pelo método colorimétrico com 2,4
dinitrofenilhidrazina, segundo Strohecker e Henning (1967). A leitura foi
realizada em espectrofotdmetro Beckman 640 B, com sistema computadorizado.
Os resultados foram expressos em mg.100g de polpa™.

{ 3.2.8 Pectina total (PT) e pectina soliivel (PS)

As pectinas, total e soluvel, foram extraidas segundo a técnica descrita
por McCready e McComb (1952) e determinadas colorimetricamente segundo
Bitter e Muir (1962), sendo os resultados expressos em mg de pectina por 100 g
de polpa.

3.2.9 Cailcio total

A polpa congelada, depois de liofilizada, triturada e homogeneizada, teve
o conteudo de calcio total determinado, apés. digestdo nitroperclérica, por
espectrofotometria de absorgdo atdmica, conforme metodologia estabelecida por
Sarruge e Haag (1974), sendo os resultados expressos em % de calcio na matéria
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seca da polpa.

3.2.10 Atividade de pectinametilesterase (PME)

Determinada segundo Hultin, Sun e Bulger (1966) e Ratner, Goren e
Monseline (1969). Uma unidade de PME foi definida como a quantidade de
enzima capaz de catalisar a desmetilagdo de pectina correspondente ao consumo

de 1 nmol de NaOH por minuto, sob as condigdes de ensaio.

3.2.11 Atividade de poligalacturonase (PG)

Determinada segundo a técnica de Markovic, Heinrichovi e Lenkey
(1975) que consiste na hidrélise de substincias pécticas e consequente liberagdo
de grupos redutores que sdo doseados pela técnica de de Somogyi adaptado por
Nelson (1944). Uma unidade de atividade de PG foi definida como a quantidade
de enzima capaz de catalisar a formagdio de 1 nmol de agucar redutor por minuto,

sob as condigdes de ensaio.
3.2.12 Atividade de polifenoloxidase (PFOQ)
A extracdo foi feita de acordo com o métedo proposto por Matsuno e

Uritani (1972) e a atividade expressa em unidade por minuto por grama de tecido
fresco, conforme o método proposto por Teisson (1979).
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3.3 Analise do material de parede celular (MPC)

3.3.1 Extragiio do material de parede celular

A parede celular foi extraida do tecido mesocarpico como o descrito por
Mitcham e McDonald (1992), com algumas modificagdes. O pericarpo (20g) foi
triturado em homogeneizador de tecidos, com etanol a 80% (30mL), e filtrado a
vacuo. O residuo foi lavado por 3 vezes com etanol a 80% (90mL). Apés isso, o
residuo foi lavado com tampdo fosfato a 0,05M, pH 7,0 (50mL) e depois com
PAW (fenol: 4cido acético: agua, 2:1:1) (25mL) antes de ser deixado em repouso
por 15 minutos, filtrado e novamente lavado com o mesmo tampdo (50mL). A
parede celular foi sucessivamente lavada com clorofdrmio (100 mL) e acetona (3
porgdes de 70 mL), seguida de secagem sob vacuo i temperatura ambiente.

3.3.2 Calcio ligado

Foi determinado pela mesma técnica empregada para o calcio total,
utilizando-se a amostra extraida da parede celular. Os resultados foram expressos
em porcentagem de calcio ligado a parede celular.

3.3.3 Celulose

2 mg de material da parede celular foram digeridos em 3 mL de H,SO,a
72% e a concentragdio de agucares neutros (celulose + hemicelulose) foi
determinada pelo método de Antrona, segundo Dische (1962). O teor de celulose
foi obtido por diferenga [(celulose + hemicelulose) - hemicelulose)] e os
resultados expressos em porcentagem de celulose na parede celular.
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3.3.4 Acicares neutros niio celuldsicos

2 mg de material da parede celular foram solubilizados em 1 mL de acido
trifluoracético (TFA a 2M) a 120°C, em bloco aquecedor, por 1 hora, diluidos em
10 mL de agua destilada e filtrados em papel de filtro. Os agiicares neutros
presentes no filtrado foram determinados através do método de Antrona (Dische,

1962) e os resultados expressos em porcentagem de agiicares neutros ndo
celuldsicos na parede celular.

3.3.5 Acidos urbnicos

2 mg de material da parede celular foram digeridos em 3 mL de H,SO, a
67% e o teor de acidos urdnicos foi doseado pelo método do carbazol (Bitter e

Muir, 1962) e os resultados expressos em porcentagem de dcido urénico na
parede celular.

3.4 Anilise sensorial

As anilises foram realizadas no Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA.

Os frutos minimamente processados foram avaliados por um grupo de 8
provadores treinados, selecionados de uma equipe de 20 julgadores.

Inicialmente, o treinamento constou de uma discussio aberta (mesa
redonda) em que os julgadores provavam as amostras e identificavam suas
caracteristicas sensoriais. Essa caracteristicas foram usadas para elaborar as
fichas usadas nos testes, sendo uma ficha para sabor e textura e outra para

aparéncia e cor, utilizando-se uma escala heddnica de 9 pontos, em que: 9=
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otima; 8= muito boa; 7= moderadamente boa; 6= ligeiramente boa; 5=
indiferente; 4= ligeiramente ruim; 3= moderadamente ruim; 2= muito ruim; 1=
péssima,

O treinamento e os testes definitivos de sabor e textura foram realizados
em cabines individuais, usando-se luz verde para mascarar a cor das amostras.
Os tratamentos eram os mesmos usados para as analises quimicas, e utilizou-se
mais um tratamento, que correspondia & amostra fresca (padrdo). Nestes, os
frutos foram fatiados no momento da analise sensorial. Os julgadores receberam
as 5 amostras simultaneamente, em pratos descartaveis codificados com niimeros
aleatorios de 3 digitos.

Para os testes de cor e aparéncia foi utilizada uma cabine especial de cor
branca com 4 lampadas fluorescentes de 40 watts. Essas amostras eram
distribuidas em placas de Petri codificadas.

3.5 Andlises microbiolégicas

Realizadas segundo a metodologia proposta por Vanderzant e Splittstoesser
(1992).

3.5.1 Preparo das amostras

Apos os frutos serem embalados e processados, foram coletadas
assepticamente, amostras de 50 gramas para as analises microbioldgicas, durante
o periodo de armazenamento.

As amostras eram diluidas em agua peptonada a 0,1%, estéril e
posteriormente feitas as dilui¢Ses seriadas para a inoculagio dos diferentes meios
de cultura utilizados no experimento.
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3.5.2 Anilises efetuadas

Contagem total de microrganismos aerébios meséfilos e
psicrotréficos: utilizou-se o meio “Plate Count Agar” (Merck) em profundidade
e inoculado, em duplicata, com as diluigdes 10", 102, 10°, e incubagiio a 32°C
por 48 horas para a contagem de meséfilos e a 5-7°C por 7 dias para contagem de
psicrotroficos.

Contagem total de bolores e leveduras: utilizou-se o meio Batata
Dextrose Agar (BDA) acidificado com acido tartirico a 3,5%, que apos
inoculagdo foi incubado a 25°C por 3-5 dias.

Contagem de coliformes totais e fecais: utilizou-se o meio de cultura
Lauryl Sulfato Triptose (LST) para a inoculagio de coliformes em série de 3
tubos, contendo tubo de Durhan invertido, que foram incubados a 35-37°C, por
48 horas. Apés as leituras, foram feitos os célculos do namero de coliformes
fecais e totais utilizando-se a tabela do NMP (n° mais provavel) por grama de
amostra.

3.6 Delineamento experimental e anslise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), composto de 4 tratamentos (controle, CaCl,, &cido ascorbico, acido
citrico) e 6 tempos de armazenamento (Ty= 0 dias, T,= 02 dias, T,= 04 dias, Ts=
06 dias, Ts= 08 dias, T,= 10dias), compondo um fatorial 4x6, com 3 repetiges.
Cada unidade experimental constou de 16 fatias.
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As anilises dos compostos de parede celular foram feitas sem o uso de
repeticdes.

Os resultados das varias caracteristicas avaliadas foram submetidos &
anilise de varidncia e as médias de tratamentos, quando significativas,
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, com
auxilio do programa SANEST (Zonta e Machado, 1991). Os modelos de
regressdes polinomiais foram selecionados com base na significincia do teste F de

cada modelo testado e, também, pelo coeficiente de determinago.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Textura ( {: Tmezs

As determinagbes da textura foram realizadas com o auxilio de um
penetrometro, em alguns frutos inteiros, para a caracterizagdo inicial dos frutos,
no momento da montagem do experimento. Os frutos apresentavam, em média,
uma textura de 11,92 N, um pouco abaixo do valor recomendado por Massantini

e Kader (1995), que éde 17,79N a 20,01 N. onI€ eshs o5 j2zlleaes
9.»: c;nm(&AC&mﬂ‘c) DISMSFS &I"'

4.2 Perda de massa

A perda de massa é um dos principais fatores na vida de armazenamento
de muitos produtos horticolas. Ela é fungsio do tempo de armazenamento e da
transpiragdio. Essa perda tem efeitos marcantes sobre a fisiologia dos tecidos
vegetais €, em alguns casos, antecipa a maturacio e a senescéncia de frutos
tropicais (Yang e Hoffimann, 1984). A perda de massa se relaciona a perda de
agua, causa principal da deterioragfio, resultando niio somente em perdas
quantitativas, mas também na aparéncia (murchamento e enrugamento), nas
qualidades texturais (amaciamento, perda de frescor ¢ suculéncia) e na qualidade
nutricional (Kader, 1992).

Para a perda de massa, houve efeito significativo do perfodo de
armazenamento e dos diferentes tratamentos, embora nfo tenha sido observada
uma interacdo significativa entre esses dois fatores. Verificou-se aumento na
perda de massa durante o periodo experimental (Figura 1). Esta pode ser
atribuida, principalmente, & perda de umidade e de material de reserva pela
transpiracio e respiragio, respectivamente.
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FIGURA 1 Perda de massa de kiwis minimamente processados, submetidos a
diferentes tratamentos (dcido ascérbico a 1%, dcido citrico a 1%,
cloreto de célcio a 1% e controle) e armazenados sob condiges
refrigeradas (1  0,5°C, 85 = 3%UR), durante 10 dias.

As fatias tratadas com écido ascorbico apresentaram a maior perda, e nas
fatias controle observou-se a menor perda. As fatias tratadas com CaCl, e acido
citrico nio apresentaram diferengas significativas entre si quanto & perda de
massa (Figura 2).

Embora estatisticamente tenham sido observadas diferengas entre os
tratamentos ¢ ao longo do tempo, a perda foi minima, nfo chegando a 1%. Essa
perda minima ¢ atribuida ao uso da embalagem, que restringe as trocas gasosas
do fruto com o meio, criando uma atmosfera modificada em seu interior.
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FIGURA 2 Valores médios de perda de massa de kiwis minimamente

processados, submetidos a diferentes tratamentos [acido
ascdrbico a 1% (AA), 4cido citrico a 1% (AC), cloreto de célcio
a 1% (Ca) e controle] ¢ armazenados sob condicdes refrigeradas
(1 £0,5°C, 85 £ 3%UR), durante 10 dias.

4.3 Acidez total titulivel (ATT), pH e sélidos soliiveis totais (SST)

Os é4cidos milico, citrico e quinico sdo os 4cidos orgdnicos mais
importantes no kiwi (Reid, Heatherbell ¢ Pratt, 1982), sendo que, com o0
amadurecimento, o dcido citrico torna-se predominante.

A ATT mostrou-se afetada significativamente pelo periodo de
armazenamento e dos diferentes tratamentos, embora niio tenha sido observado
uma interagdo significativa entre esses dois fatores.

Durante o periodo de armazenamento a ATT apresentou oscilagiio
(Figura 3).
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FIGURA 3 Acidez total titulivel (ATT) de kiwis minimamente processados,
submetidos a diferentes tratamentos (dcido ascérbico a 1%, dcido
citrico a 1%, cloreto de cilcio a 1% e controle) e armazenados sob
condicdes refrigeradas (1 % 0,5°C, 85 + 3%UR), durante 10 dias.

As fatias de kiwis submetidas aos tratamentos com CaCl, e écido citrico
apresentaram os teores mais elevados de acidez total titulivel quando

comparados as das fatias dos demais tratamentos (Figura 4).
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FIGURA 4 Valores médios de acidez total titulivel (ATT) de kiwis minimamente
processados, submetidos a diferentes tratamentos [acido ascérbico a
1% (AA), 4cido citrico a 1% (AC), cloreto de calcio a 1% (Ca) e
controle] e armazenados sob condigdes refrigeradas (1 + 0,5°C, 85 +
3%UR), durante 10 dias.

Os teores de ATT, variando de 0,61% a 0,68% de acido citrico,
representam praticamente a metade daqueles encontrados por Matsumoto, Obara
e Luh (1983), quando trabalharam com a cv. Hayward durante o amadurecimento
pés-colheita, ou seja, valores variando de 1,28 a 1,44%. Essa diferenca pode ser
devida a diversos fatores do ambiente, como as condigdes climiticas, o tipo de
solo, praticas culturais e maturidade fisiolégica.

Para a varidvel pH, observou-se uma interagdo significativa entre os
tratamentos € o tempo de armazenamento. As fatias tratadas com CaCl, tenderam
a apresentar os menores valores de pH (Figura 5).
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FIGURA 5 pH em kiwis minimamente processados, submetidos a diferentes
tratamentos (4dcido ascorbico a 1%, acido citrico a 1%, cloreto de
célcio a 1% e controle) e armazenados sob condiges refrigeradas
(1 £0,5°C, 85 + 3%UR), durante 10 dias.

Os valores encontrados para pH estdo dentro da faixa de valores, 3,2 a

3,8 apresentada por Matsumoto, Obara e Luh (1983).

Observou-se uma interagdo significativa entre os diferentes tratamentos e

o tempo de armazenamento, com relagio aos SST. Houve uma redugio nos teores

de SST ao longo do tempo para todos os tratamentos, exceto nos pedacos tratados

com CaCly, os quais apresentaram oscilagéo em seus teores (Figura 6).
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FIGURA 6 Sdlidos soliiveis totais (SST) em kiwis minimamente processados,
submetidos a diferentes tratamentos (icido ascérbico a 1%, acido
citrico a 1%, cloreto de célcio a 1% e controle) e armazenados sob
condices refrigeradas (1 + 0,5°C, 85 + 3%UR), durante 10 dias.

A redugdo observada nos teores de SST se justifica, , provavelmente, pelo
consumo dos substratos no metabolismo respiratério dos kiwis.

O teor de SST, por ocasido do processamento, foi em média 13° Brix,
concordando com Massantini ¢ Kader (1995), que recomendam que os kiwis
devem apresentar o teor de SST em torno de 13,5% para a execugdio do
processamento minimo nesses frutos.

Embora tenham sido estatisticamente detectadas, as diferencas para as
varidgveis ATT, pH e SST, em termos praticos sio minimas, e provavelmente
sejam variagdes devidas a diferengas encontradas de um fruto para outro mesmo
apés uma classificagdo rigorosa dos frutos, por ocasiio da montagem do
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experimento, mostrando a dificuldade de se obter frutos com caracteristicas
idénticas, principalmente porque o kiwi possui a casca verde, mesmo quando
maduro.

Assim, acredita-se que tais atributos de qualidade ndo tenham sido
influenciados pelos tratamentos nem pelo tempo de armazenamento, concordante
com Massantini e Kader (1995).

4.4 Aciicares soliveis totais (AST)

A anilise estatistica detectou efeito significativo da interagiio entre os
tratamentos e o periodo de armazenamento com relagdo a varidvel AST. Houve
uma ligeira reducdo nos teores de agficar com o tempo de armazenamento (Figura
7). Porém, para as fatias controle e as tratadas com CaCl,, houve uma queda
ligeiramente acentuada nos dois primeiros dias de armazenamento, e apés esse
periodo elevagdio com posterior tendéncia de estabilizagdio nos teores de agucares,
indicando que o produto atingiu um equilibrio.
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FIGURA 7 Agutcares soliveis totais de kiwis minimamente processados
submetidos a diferentes tratamentos (4cido ascérbico a 1%, acido
citrico a 1%, cloreto de célcio a 1% e controle) e armazenados
sob condi¢des refrigeradas (1 + 0,5°C, 85 + 3% de UR), durante
10 dias.

Essa redugdo nos teores de agiicares ¢ explicada pelo possivel aumento na
taxa respiratoria dos frutos. A agdio fisica do processamento minimo induz 2
produgdo de etileno, denominado “etileno de ferimento”, e também induz a uma
elevagdo na respiracéio, “respiragéio de ferimento”, a qual utilizaré rapidamente
os substratos de reserva (Watada, Abe e Yamuchi, 1990; Brecht, 1995).

Nos frutos fatiados e tratados com 4cido ascorbico ou éacido citrico, niio
foi observada nenhuma queda acentuada nos teores de agiicares. Isto é explicado,
provavelmente, pelo fornecimento, através dos tratamentos, de acidos para esses
frutos, os quais podem ser substratos respiriveis. Assim, no inicio do

armazenamento, quando o fruto tendeu a aumentar sua taxa respiratéria devido

43



ao estresse promovido pelo corte, os dcidos fornecidos pelos dois tratamentos

podem ter servido de substrato para a respirago.

Em estudo realizado com kiwis minimamente processados, a respiragéio
desses frutos foi afetada pelo fatiamento. A taxa respiratéria dos frutos
descascados ¢ fatiados com 1 cm de espessura elevou-se a0 dobro daquela
encontrada para os frutos intactos. Esta elevada taxa foi sustentada por um
periodo de 36 horas (Watada, Abe ¢ Yamuchi, 1990).

Os valores encontrados para os teores de aglicares totais estdo préximos
aqueles encontrados por Reid, Heatherbell e Pratt (1982) e Matsumoto, Obara e
Luh (1983), ou seja, valores médios de 9,47% e 8,25%, respectivamente.

4.5 Vitamina C total

Houve efeito significativo da interagdo tratamentos e periodo de
armazenamento sobre os teores de vitamina C. As fatias tratadas com &cido
ascérbico apresentaram teores mais elevados de vitamina C quando comparados
aos demais tratamentos, indicando que houve absor¢dio do icido pelas fatias
tratadas. Em média, esse aumento foi cerca de 25%.

O aumento observado nos teores de vitamina C, nos dois primeiros dias
de armazenamento, deveu-se ao fato de que no tempo zero, todos os frutos foram
considerados controle, pois nio receberam nenhum tratamento.

Quanto aos demais tratamentos, as diferencas entre eles, quanto ao teor
de acido ascérbico, foram minimas e esses teores variaram ligeiramente durante o

periodo de armazenamento (Figura 8).
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FIGURA 8 Contetido de vitamina C total de kiwis minimamente processados
submetidos a diferentes tratamentos (icido ascorbico a 1%, acido
citrico a 1%, cloreto de célcio a 1% e controle) e armazenados sob
condi¢3es refrigeradas (1 = 0,5°C, 85 = 3% de UR), durante 10
dias.

Os valores encontrados para os teores de vitamina C estéio préximos dos
valores encontrados por Okuse e Ryugo (1981), que encontraram cerca de 80mg
de 4cido ascérbico.100g de polpa™.

Os teores de vitamina C, aparentemente, nio foram afetados pelo
processamento minimo. Segundo Okuse e Ryugo (1981), as células de kiwi
acumulam numerosas réifides de oxalato de célcio, proporcionando efeito tampéo
e impedindo que o 4cido ascorbico se oxide, contribuindo para a estabilidade do
dcido ascarbico no fruto.

CondicGes que preservem a integridade fisica de frutos e hortalicas e que
mantenham as boas caracteristicas sensoriais do produto também preservario os
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nutrientes nesses produtos (Klein, 1987).

4.6 Pectina total (PT) e pectina soliivel (PS)

Nao houve efeito dos tratamentos nem do periodo de armazenamento
sobre a variavel pectina total sendo o valor médio encontrado de 618,47mg.100g
de polpa™. Menezes (1996), trabalhando com meldes, também ndo observou
nenhuma diferenga significativa nos niveis de pectina total durante a maturagao.

Quanto ao teor de pectina soliivel, houve efeito significativo da interagdo
entre os tratamentos € o periodo de armazenamento. As fatias tratadas com 4cido
ascorbico apresentaram os maiores teores de pectina solivel ao longo do tempo,
indicando que estas se encontravam mais amolecidas. Este resultado esti de
acordo com o observado por Gil et al. (1998), que estudaram magis ‘Fuji’
fatiadas e tratadas com 2% de acido ascérbico, indicando que o tratamento com
acido ascérbico aumentou a vida de prateleira das magas fatiadas somente por um
curto periodo de tempo, uma vez que este dcido amolece os tecidos dos frutos. O
tratamento com CaCl, levou os pedagos a apresentarem os menores valores para
pectina solivel (Figura 9). Esta constatagdo estd de acordo com Gongalves
(1998), que também observou menores teores de pectina solivel em abacaxis

tratados com CaCl..
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FIGURA 9 Contelido de pectina soliivel de kiwis minimamente processados,
submetidos a diferentes tratamentos (dcido ascérbico a 1%, acido
citrico a 1%, cloreto de célcio a 1% e controle) e armazenados sob
condi¢des refrigeradas (1 + 0,5°C, 85 + 3% de UR), durante 10
dias.

Tanto para os teores de pectina total quanto para os de pectina solivel,
0s teores encontrados neste trabalho estio acima dos valores encontrados por
Matsui e Kitagawa (1990), porém estes autores trabalharam com kiwis imaturos.

A solubilizagéio de substincias pécticas é uma tendéncia natural durante o

amadurecimento dos frutos, sendo que o cilcio pode contribuir para a

estabilizacdo da parede celular através da formagdo de pectatos de calcio,

auxiliando, dessa forma, na redugdo da solubilizagiio péctica e na manutengdo da
firmeza do fruto (Poovaiah, 1986; Salunke, Bolin e Reddy, 1991). Os ions Ca*?
agem, provavelmente, como pontes idnicas entre os residuos de acido

galacturnico carregados negativamente, formando uma estrutura estivel
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denominada “egg box” (Brett ¢ Waldron, 1990).

A comprovada influéncia do cilcio em reduzir a solubilizagio de
substincias pécticas leva a inferir em uma menor perda de firmeza da polpa nos
frutos tratados com CaCl,, uma vez que as pectinas contribuem, em grande parte,
para a manuteng#o desse atributo de qualidade.

Segundo Redgwell e Harker (1995), a solubilizagio de pectina e o

amolecimento de kiwis ocorrem em sincronia.

4.7 Cilcio total

Houve efeito significativo da interag#o entre os tratamentos e o tempo de
armazenamento sobre a varidvel teor de calcio.

As fatias submetidas ao tratamento com CaCl, apresentaram-se com
teores mais elevados de célcio, indicando que esse mineral foi eficientemente
absorvido pelos tecidos, com teores cerca de 16% mais elevados do que os demais
tratamentos (Figura 10).

E interessante salientar que, no tempo zero dia, todos os frutos foram
considerados como controle, pois eles niio receberam os tratamentos.

48



& Controle
072  —— y=0,511984 + 0,03922 - 0,009444x + 0,000637%%C , = 0,80

A CaClLa1%

P y = 0,52083 + 0,00613x - 0,018717 + 0,001119 , RE=092"

g —&-- Acido ascérbico a 1% ns

s 00| —e— Addocitricoa 1% ns

c P ...

® - * A

B oe0d e

s °® AT A

(=]

=

<

O 054 T T "

FIGURA 10 Conteido de calcio total na matéria seca de kiwis minimamente
processados, submetidos a diferentes tratamentos (4cido ascérbico
a 1%, 4cido citrico a 1%, cloreto de cilcio a 1% e controle) e
armazenados sob condigbes refrigeradas (1 + 0,5°C, 85 + 3% de
UR), durante 10 dias.

Os valores encontrados para a varidvel célcio estdo abaixo daquele
encontrado por Gerasopoulos, Chouliaras e Lionakis (1996), que foi de 119,6
mg.100g" de peso fresco, considerando-se uma umidade média de 83,5% para as
fatias de kiwis.

O aumento na firmeza é geralmente atribuido a0 aumento no teor de
célcio no fruto (Gerasopoulos, Chouliaras e Lionakis, 1996). Os ions cilcio
ligam-se &s pectinas presentes na parede celular, formando pectato de cdlcio, que
assume um importante papel na manutengio da estrutura da parede celular de
frutos.
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Izume ¢ Watada (1994), estudando cenouras minimamente processadas,
verificaram que aquelas que foram tratadas com célcio mantiveram sua textura
mais firme e isso foi, provavelmente, devido & agdio do cilcio estabilizando as
membranas e a parede celular.

Como ja mencionado, as fatias tratadas com CaCl, apresentaram maiores
teores de cilcio total e, consequentemente, uma menor solubilizag#o das pectinas.
Sugere-se, perante tal observagio, que essas fatias realmente permaneceram mais
firmes, proporcionando menor degradagfio da parede celular.

4.8 Atividades de poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME)

Nido foi detectada atividade das enzimas PME e PG nos kiwis
minimamente processados submetidos aos diferentes tratamentos.

Para a enzima PG, esse resultado concorda com Fuke e Matsuoka (1984),
que também ndo encontraram atividade da enzima PG em kiwis. Porém Soda et
al., (1986) relatam que a atividade da PG em kiwis pode nio ser detectada devido
a sua inativagdo pela protease actinidina durante a extra¢do. Testando diversos
compostos, os autores concluiram que a utilizagdo de leupepitina ¢ eficiente em
inibir a atuagdo da actinidina sobre a enzima PG, uma vez que os frutos tratados
com etileno mostraram atividade da PG quando adicionada leupepitina durante a
extraciio. Contudo, em frutos imaturos ou nfio submetidos ao tratamento com
etileno, niio foi detectada atividade da PG, mesmo adicionando-se a leupepitina.

Wegrzyn e MacRae (1992), estudando a atividade das enzimas PME, PG
¢ B-galactosidase durante o amolecimento de kiwis tratados com etileno,
observaram que a atividade da PME aumenta bruscamente durante o tratamento
com etileno e entdo cai rapidamente, atingindo baixos niveis com o amolecimento
do fruto.
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No presente trabalho, como o fruto ja se encontrava em condi¢des para o
consumo por ocasido do processamento minimo, provavelmente o pico de
atividade da PME ja havia ocorrido e nfio se detectou atividade desta enzima
durante o periodo de armazenamento das fatias de kiwi.

Visto que os tecidos de kiwis amoleceram apés o processamento minimo,
acredita-se que outras hidrolases atuem nesses frutos, provocando esse

amolecimento.

4.9 Atividade de polifenoloxidase (PFO)

Houve efeito significativo somente do tempo sobre a atividade da enzima
PFO. A atividade da PFO aumentou com o periodo de armazenamento. As
reagdes oxidativas provavelmente tornariam-se visiveis apés esse periodo de 10
dias de armazenamento. Nenhum dos tratamentos aplicados influenciou na
atividade da enzima PFO (Figura 11).
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FIGURA 11 Atividade de polifenoloxidase (PFO) em kiwis minimamente
processados, submetidos a diferentes tratamentos (dcido
ascérbico a 1%, 4cido citrico a 1%, cloreto de célcio a 1% e
controle) e armazenados sob condigdes refrigeradas (1 + 0,5°C,
85 £ 3% de UR), durante 10 dias.

A auséncia de escurecimento nos kiwis minimamente processados pode
ser explicada pelo baixo teor de compostos fendlicos, relativamente baixa
atividade de PFO e alto teor de dcido ascérbico apresentado por esses frutos.
Okuse, Okuse e Ryugo (1981) e Fuster, Préstamo e Cano (1994) também relatam
a auséncia de reagdes de escurecimento em tecidos de kiwi, o qual possui somente
pequenas quantidades de polifendis e aito teor de acido ascérbico, que por si

proprio previne a oxidagdo de muitos polifentis.
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4.10 Anilise da parede celular

O comportamento dos diversos componentes da parede celular do kiwi
minimamente processado ainda nio foi pesquisado, impossibilitando comparagdes
especificas dos resultados aqui obtidos.

O rendimento médio de extragio da parede celular a partir da polpa de
kiwi foi de 1,14%.

O teor de célcio ligado ao material de parede celular (MPC) do kiwi
minimamente processado apresentou pequenas flutuagBes nas concentragdes
durante o armazenamento. Observou-se, no entanto, nas fatias de kiwis tratados
com CaCl,, que o teor de calcio foi ligeiramente mais elevado que nas fatias dos
demais tratamentos (Figura 12).
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FIGURA 12 Teor de célcio ligado ao material da parede celular (MPC) em kiwis
minimamente processados, submetidos a diferentes tratamentos
(4cido ascérbico a 1%, acido citrico a 1%, cloreto de célcio a 1% e
controle) e armazenados sob condig3es refrigeradas (1 % 0,5°C, 85
% 3% de UR), durante 10 dias.

A quantidade de cilcio ligado, um pouco mais elevada nas fatias tratadas
com CaCl,, pode ter contribuido para uma maior reten¢fio de polimeros pécticos
na estrutura da parede celular, evidenciada pela menor porcentagem de
solubilizacio de acido galacturbnico ¢ menor amaciamento verificados nestas
fatias de kiwi. A falta de um comportamento definido de elevagio ou de
diminui¢do nos teores de cilcio ligado a parede celular de kiwis, ao longo do
armazenamento, foi observado também em tomates por Filgueiras (1996), em
mangas por Evangelista (1999) e em goiabas por Carvalho (1999).

Observou-se uma oscilagio com tendéncia de aumento nos teores de

celulose, em todos os tratamentos, durante o periodo de armazenamento (Figura
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13). Menezes (1996) também observou elevagiio no teor da fragiio celuldsica em
meldes armazenados, ¢ ele relata que a elevagio nesses teores nio
obrigatoriamente representa sintese durante o armazenamento. Essa elevagio
pode ser devido ao fato de outros componentes da parede celular estarem sendo

degradados, o que leva a um aumento relativo e niio real, nas concentra¢des de
celulose.
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FIGURA 13 Teor de celulose no material da parede celular (MPC) de kiwis
minimamente processados, submetidos a diferentes tratamentos
(4cido ascdrbico a 1%, acido citrico a 1%, cloreto de célcio a 1% e
controle) e armazenados sob condigdes refrigeradas (1 + 0,5°C, 85
+ 3% de UR), durante 10 dias.
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Quanto aos teores de actlicares neutros n#o celulésicos, observou-se uma
tendéncia de redugiio em seus valores durante o periodo de armazenamento, em
todos os tratamentos (Figura 14). O mesmo foi observado por Menezes (1996)
trabalhando com meldes armazenados. Isso, provavelmente, seja devido a
degradagdo desses aglicares através da atuagio de diversas enzimas da parede

celular como por exemplo as xilanases, as glucanases e as manases, entre outras.
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FIGURA 14 Teor de agiicares neutros nio celuldsicos no material da parede
celular (MPC) em kiwis minimamente processados, submetidos
a diferentes tratamentos (dcido ascérbico a 1%, édcido citrico a
1%, cloreto de cdlcio a 1% e controle) e armazenados sob
condi¢les refrigeradas (1 = 0,5°C, 85 + 3% de UR), durante 10
dias.
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Os valores obtidos para 4cidos urénicos apresentaram tendéncia de
reducdo durante o armazenamento, salientando-se valores mais altos para o
tratamento com CaCl, O tratamento com 4cido ascérbico tendeu a apresentar os
menores valores no final do armazenamento, indicando uma maior solubilizacdo

dos écidos urénicos nessas fatias. (Figura 15).
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FIGURA 15 Teor de dcidos urénicos no material da parede celular (MPC) de
kiwis minimamente processados, submetidos a diferentes
tratamentos (4cido ascérbico a 1%, dcido citrico a 1%, cloreto de
célcio a 1% e controle) e armazenados sob condigdes refrigeradas
(1£0,5°C, 85 + 3% de UR), durante 10 dias.
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Essa redugdio nos teores de dcidos urdnicos indica que estd ocorrendo a
degradaciio dos mesmos e talvez, mesmo niio sendo detectada meste trabalho,
exista a atuagdo das enzimas PME e PG.

Os maiores teores de dcidos urdnicos apresentados pelas fatias tratadas
com CaCl,, provavelmente seja devido ao fon cdlcio, fornecido através do
tratamento, ter associado-se aos dcidos poligalacturdnicos formando os pectatos
de célcio, proporcionando menor solubilizagio da pectina, tornando a parede
celular mais estdvel e conferindo maior rigidez ao tecido vegetal.

Os frutos amaciam, durante a maturagio e o armazenamento, muito
rapidamente ¢ extensivamente, primariamente devido a4 modificagdo nos
componentes de suas paredes celulares. A modificacgdo mais intensamente
estudada ¢ a perda de polimeros de dcidos urénicos, a qual é acompanhada por
um aumento nos teores de poliuronideos soliveis. Essa reducdo nos teores de
acidos urdnicos, na parede celular de kiwis minimamente processados pode ser
um dos principais fatores responséveis pela desestruturacdo da parede celular nos
frutos, contribuindo para a perda de firmeza da polpa.

Arpaia et al. (1987) e Soda et al. (1987) também encontraram que o
amolecimento de kiwis estd associado com a solubilizagdo de 4cidos urénicos e
residuos de aglicares neutros dos polimeros pécticos, 0 que vem ao encontro so
apresentado, no presente trabalho, em que também se verificou uma tendéncia de
solubiliza¢do dos acidos urdnicos da parede celular e redug#io de agticares neutros

n#o celuldsicos.

58



4.11 Anilise sensorial

4.11.1 Textura

Dos atributos de qualidade, a textura se caracteriza como um dos mais
importantes, constituindo-se, por isso, em um dos desafios do processamento
minimo.

A anilise de varidncia mostrou que a interagdio tratamento e tempo foi
significativa sobre a textura dos frutos.

O tratamento com CaCl; foi eficiente em manter a textura das fatias,
diferindo apenas ligeiramente daqueles frutos que foram fatiados no momento da
anilise sensorial (padrdo), e cujas notas atribuidas corresponderam a valores
entre “moderadamente boa” ¢ “muito boa”, durante todo o periodo de
armazenamento. Para os demais tratamentos, observou-se uma redugéo linear na
textura das fatias durante o armazenamento. Ao final do periodo de
armazenamento, as fatias desses tratamentos receberam notas correspondentes a
“ligeiramente ruim” ¢ indiferente” (Figura 16). Assim, a textura tornou-se o fator
limitante na qualidade desses frutos.
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FIGURA 16 Evolugdo da textura de kiwis minimamente processados,
submetidos a diferentes tratamentos [dcido ascérbico a 1%,
acido citrico a 1%, cloreto de célcio a 1%, controle e fruto
fresco (padrio)] e armazenados sob condi¢Ses refrigeradas (1 +
0,5°C, 85 % 3% de UR), durante 10 dias.

Esses resultados estdo de acordo com Massantini e Kader (1995) que
relatam que o tratamento com CaCl, ¢ bastante eficaz na manutengfio da firmeza,
tornando-se indispensédvel na preparagéo de kiwis fatiados.

Uma maior solubilizagiio de substincias pécticas (Figura 9) e tendéncia
de redugdo de dcidos urbnicos da parede celular (Figura 15) foram observadas,
como ji mencionado anteriormente, nos frutos minimamente processados, durante
o periodo de armazenamento. Essa solubilizag@io leva a uma perda de firmeza nos
frutos, o que foi comprovado através da anilise sensorial. Contudo, nos frutos

tratados com CaCl,, observou-se uma menor solubilizagéo de pectina, maior teor
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de calcio e melhor textura nesses frutos, quando comparados aos frutos dos
demais tratamentos.

A manutengdo da textura naquelas fatias submetidas ao tratamento com
CaCl; ¢, provavelmente, devida & ag8o do Ca™ estabilizando membranas e parede
celular. O cdlcio participa de maneira efetiva na preservagio da integridade e
funcionalidade das membranas celulares e tem-se afirmado que os materiais de
parede celular tornam-se menos acessiveis a clivagem por enzimas hidroliticas,
que propiciam grande parte do amaciamento do fruto e, desta forma, reduzem a
degradacio das paredes celulares por enzimas de origem microbiana, fiingica e do
proprio fruto (Poovaiah, 1988 e Awad, 1993).

Varoquaux et al. (1990) sugerem que a redugdo na firmeza de kiwis
fatiados, durante o armazenamento, ¢ devida, provavelmente, & hidrélise
enzimitica de componentes da PC. Essas enzimas, liberadas das células
danificadas pelo corte, difundem através do interior dos tecidos, agindo mais
facilmente sobre seus substratos.

4.11.2 Sabor

Houve efeito significativo do periodo de armazepamento e dos
tratamentos sobre o sabor das fatias de kiwi.

Para todos os tratamentos, houve redugdo nas notas atribuidas para o
sabor dos frutos com o periodo de armazenamento, porém nio houve rejei¢io dos

frutos de nenhum dos tratamentos, mesmo aos 10 dias de armazenamento (Figura
17).

61



Sabor (notas)

® Sabor
~—— y =6,1216 + 0,2074x - 0,03672x%, R*=0,85"
4 - > v r
0 2 4 6 8 10
Tempo (dia)

FIGURA 17 Evolugiio do sabor de kiwis minimamente processados, submetidos
a diferentes tratamentos [acido ascorbico a 1%, acido citrico a 1%,
cloreto de célcio a 1%, controle e fruto fresco (padréo)] e
armazenados sob condigGes refrigeradas (1 = 0,5°C, 85 = 3% de
UR), durante 10 dias.

As fatias submetidas ao tratamento com CaCl; e os frutos fatiados no
momento da andlise sensorial (padrio) apresentaram as maiores notas,
correspondendo a valores entre “ligeiramente boa” e “moderadamente boa”. Os
demais tratamentos nfio apresentaram diferengas sigpificativas entre si e suas
notas corresponderam a valores entre “indiferente” e “ligeiramente boa” (Figura
18).



Sabor (notas)
&

FIGURA 18 Sabor de kiwis minimamente processados, submetidos a diferentes
tratamentos [4cido ascorbico a 1%, dcido citrico a 1%, cloreto de
cilcio a 1%, controle e fruto fresco (padrio)] e armazenados sob
condigdes refrigeradas (1 = 0,5°C, 85 + 3% de UR), durante 10 dias.

Néo houve indicagdo de sabor fermentado ou sabor estranho em nenhum
tratamento ao longo do tempo.

O sabor dos frutos estd diretamente relacionado com os teores de solidos
soliiveis totais, acidez total titulavel, pH e aglicares soliiveis totais encontrados
nos frutos. Assim, pode-se observar que, no presente trabalho, tanto nas anilises
fisico-quimicas e quimicas quanto na anilise sensorial de sabor, as diferengas
encontradas entre os tratamentos foram pequenas, com os frutos do tratamento
com CaCl, destacando-se ligeiramente, O tratamento com CaCl; manteve a ATT

ligeiramente mais elevada, retardando o amadurecimento nessas fatias.
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4.11.3 Cor

Houve efeito significativo somente do periodo de armazenamento sobre a
varidvel cor. As notas atribuidas decresceram com o tempo, variando de
“moderadamente boa” a “indiferente” (Figura 19).

Cor (notas)

® Cor
— y=2§,08314-0,12704x , R=0,78"

0 ;L’ ; é é 10
Tempo (dia)

FIGURA 19 Evolugéo da cor de kiwis minimamente processados, submetidos a
diferentes tratamentos [acido ascorbico a 1%, acido citrico a 1%,
cloreto de célcio a 1%, controle e fruto fresco (padrio)] e
armazenados sob condi¢Ses refrigeradas (1 % 0,5°C, 85 + 3% de
UR), durante 10 dias.



Os kiwis fatiados, aparentemente, nio desenvolveram reagdes de
escurecimento enzimético durante o armazenamento.

As fatias de todos os tratamentos mostraram uma coloragdo verde mais
intensa com o decorrer do periodo de armazenamento. Isso provavelmente seja
devido ao inicio de degradagio da clorofila, passando para feofitina, a qual possui

coloragdo verde oliva.
4.11.4 Aparéncia

De acordo com a anilise sensorial, houve interacdo significativa entre os
tratamentos € o tempo de armazenamento.

As fatias submetidas ao tratamento com CaCl, tenderam a apresentar as
maiores notas, assim como os frutos fatiados no momento da analise (padrdo).
Para ambos os tratamentos, ndo houve grandes diferengas nas notas atribuidas ao
longo do periodo de armazenamento. Para as fatias tratadas com acido ascorbico,
acido citrico e o controle, houve redu¢do nas notas com o tempo, sendo que o
tratamento 4cido ascérbico recebeu as piores notas aos 10 dias de
armazenamento, uma vez que eles apresentavam uma aparéncia mais amolecida
(Figura 20).
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FIGURA 20 Evolugdo da aparéncia de kiwis minimamente processados,
submetidos a diferentes tratamentos [acido ascorbico a 1%, acido
citrico a 1%, cloreto de célcio a 1%, controle e fruto fresco
(padrdo)] e armazenados sob condigdes refrigeradas (1 + 0,5°C,
85 £ 3% de UR), durante 10 dias.

Em trabalho realizado por O’Connor-Shaw et al. (1994) com kiwis
minimamente processados e armazenados por 7 dias, a 4°C, as notas dadas para
aparéncia ndo mudaram significativamente com o tempo.

Através da andlise sensorial, conclui-se que os kiwis tratados com CaCl,,
permanecem aptos para o consumo até 10 dias. Para os demais tratamentos, aos 8
dias de armazenamento, os kiwis ji@ comegavam a apresentar um
comprometimento em sua qualidade, principalmente através da analise da textura,

sendo sua vida de prateleira reduzida para 6 dias.
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4.12 Anilises microbiolégicas

As amostras analisadas n#io obtiveram contagens microbiolégicas dos
grupos coliformes totais e fecais e mesofilos, durante o periodo de
armazenamento. Em relagio ao grupo bolores e leveduras e contagem de
psicrotréficos, foi observada, em um unico tempo e tratamento, uma leve

alterag@o no niimero total dos microrganismos dos grupos (Tabela 1).

TABELA 1 Médias das contagens microbioldgicas realizadas em kiwis
minimamente processados submetidos a diferentes tratamentos
(4cido ascérbico 1%, 4cido citrico 1%, cloreto de calcio 1% e
controle) e armazenados sob condigdes refrigeradas (1°C + 0,5°C,
UR 85% + 3%), durante 10 dias.

Grupos microbianos Contagens/g
Coliformes totais Zero
Coliformes fecais zero
Psicrotréficos <30 - 3,6x10**
Mesoéfilos <30
Bolores e leveduras <30 - 4,9x10%*
* Somente um tempo (10 dias) de um tratamento (acido citrico)
apresentou esta contagem.
** Somente um tempo (8 dias) de um tratamento (4cido clmco)
apresentou esta contagem.

Para frutos e hortalicas minimamente processados, ainda nfio existe uma
legislagéio com os limites de contagens tolerados. Existe a legislagdio para “frutas
frescas, inteiras refrigeradas ou congeladas, consumidas diretamente”, que
estipula o limite somente para coliformes fecais, que é de 2x10%/g. Para os demais
grupos microbianos, nfo existe legislagio pertinente.
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As baixas contagens de microrganismos encontradas neste trabalho
podem ser explicadas pelas 6timas condigées higiénicas em que foi executado o
processamento dos frutos.

Esses resultados concordam com O’Connor-Shaw et al. (1994), que
trabalkando com kiwis minimamente processados e armazenados a 4°C por 4
dias, encontraram valores préximos em relagéio a bolores ¢ leveduras. Os autores
também relatam que o crescimento microbiano parecendo ter contribuido para a
deterioragdo de kiwis fatiados.

Apesar do pequeno niimero de bolores e leveduras presentes nas amostras
analisadas (Tabela 1), e embora niio sendo o objetivo deste trabalho, as colnias
encontradas nas amostras foram retiradas para estudo das caracteristicas e entio
identificadas, como apresenta a Tabela 2.
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TABELA 2 Microrganismos encontrados nas amostras dos kiwis minimamente
processados, submetidos a diferentes tratamentos(dcido ascérbico
a 1%, écido citrico a 1%, cloreto de cilcio a 1% e controle) e
armazenados sob condigdes refrigeradas (1 + 0,5°C, 85 + 3% de
UR), durante 10 dias.

Microrganismos Tempos

0 2 4 6 8 10
Cladosporium sp X X X X
Curvulariasp X
Epicoccum sp X X
Fusarium sp X X X
Paecilomyces sp X
Penicillium sp X X X X X
Trichoderma sp X
Phomopsis sp X X x
Rhizoctonia sp p 4 X

AtencHo especial deve ser dada em relago a microbiologia de frutos e
hortalicas minimamente processados, uma vez que, sob condigdes de baixo pHe
temperaturas de refrigeragio, os fungos podem crescer e se tornarem
predominantes.

Certos fungos filamentosos produzem micotoxinas em alimentos que,
quando ingeridos, causam sintomas téxicos tanto a0 homem como aos animais.
Vérias micotoxinas tém sido associadas a agio carcinogénica e mutagénica. Os
géneros de fungos de maior importéincia para humanos, com respeito a surtos de
intoxicacdo, sdo: Aspergillus, Penicillium e Fusarium spp.

Babic ¢ Watada (1996), trabalhando com espinafre minimamente
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processado, nfio detectaram a presenga de coliformes e as leveduras
permaneceram em baixos niveis durante o periodo de armazenamento, em
condigGes de atmosfera controlada. A carga inicial de meséfilos variou de 107-108
UFC/g (Unidades Formadoras de Col6nia/g) e, para psicrotréficos, ao redor de
10° UFC/g, o que discorda do presente trabalho, em que os kiwis apresentaram
uma carga bacteriana inicial abaixo de 30 UFC/g, permanecendo com a mesma
até o final da estocagem. Isso pode ser devido, provavelmente, a0 pH mais
elevado apresentado pelo espinafre (5,5-6,3), o que propicia um maior
desenvolvimento bacteriano.

Produtos minimamente processados ficam expostos a qualquer tipo de
contaminagio, uma vez que a casca que funcionava como uma barreira a
penetragdo de microrganismos € descartada. Assim, em frutos e hortalicas
submetidos ao processamento minimo, as condigdes de processamento devem ser
extremamente higiénicas, tomando-se os devidos cuidados em cada etapa. Todos
os materiais utilizados devem ser desinfectados, como também os frutos, pois
estes podem trazer contaminantes do campo, aderidos em sua superficie. O local
utilizado para o processamento deve estar devidamente limpo e desinfectado e os
operarios adequadamente treinados.
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5 CONCLUSOES

Sob as condigdes experimentais estudadas, pode-se concluir que:

* A qualidade dos kiwis minimamente processados nfio deteriorou-se
durante os 10 dias de armazenamento, sob condi¢des refrigeradas.

* O célcio, fornecido pelo tratamento com CaCl,, é absorvido pelos
tecidos, indicando teores de célcio total e calcio ligado mais altos e menor
solubilizacdo da pectina, nos frutos submetidos a esse tratamento.

* Através da andlise sensorial, verifica-se que o melhor tratamento
utilizado é o CaCl,, pois este mantém a textura de kiwis minimamente
processados significativamente mais elevada, além de manter melhor aparéncia e
sabor nesses kiwis. 7

* O tratamento com écido ascérbico aumenta o teor de vitamina C total
de kiwis fatiados, uma vez que ele € eficientemente absorvido pelos tecidos,
porém, ele afeta negativamente a textura dos frutos.

* Observando-se as condigSes de limpeza adotadas neste trabalho, pode-
se obter kiwis minimamente processados com contagens microbiolégicas baixas
ou ausentes.

* Kiwis minimamente processados tratados com solugio de CaCl,a 1%
alcangam uma vida-de-prateleira de 10 dias se armazenados a 1°C e 85% de UR.
Para os demais tratamentos e o controle, esse tempo é reduzido para 6 dias.
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TABELA1 A

Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para pH, ATT, SST e perda de massa de kiwis
minimamente processados submetidos a diferentes tratamentos e
armazenados sob condides refrigeradas (1  0,5°C, 85 + 3% de
UR), durante 10 dias.

Causas de GL Quadrados Médios
Variagéo
pH ATT SST Perda de
massa

Tratamento (A) 3 0,0156** 0,0166* 0,7685* 0,0917**
Tempo (B) 5 0,0071**  0,0149* 6,1583** 0,5690%*
AxB 15 0,0032*  0,0044ns 0,5046* 0,0273ns
Residuo 48 0,0016 0,0048 0,2361 0,0150
Total 71
Média Geral 3,6146 0,6372 11,4167 0,3614
CV (%) 1,107 10,863 4,256 33,898

ns,* / ** Teste de F, ndo significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA2A  Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significdncia para vitamina C, agiicar soltvel total, pectina
total e pectina soliivel de kiwis minimamente processados
submetidos a diferentes tratamentos e armazenados sob
condi¢es refrigeradas (1 + 0,5°C, 85 + 3% de UR), durante
10 dias.

Causas de GL Quadrados Médios
Variagdo
Vit. Ctotal  Aglicar  Pectina total Pectina
total solivel

Tratamento (A) 3 4746,071%* 0,155* 716,6298ns  3695,8952%*

Tempo (B) 5 1050,742%* 2,119** 1389,2234ns  2495,4118%*

AxB 15 273,317**  0,482** 911,4560ns  713,7630**

Residuo 48 33,381 0,056 681,8198 160,7079

Total 71

Média Geral 99,1293 7,3207  618,4717 275,7761

CV (%) 5,828 3,225 4,222 4,597

ns,* / ** Teste de F, niio significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.
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TABELA3 A  Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significncia para célcio total e atividade de PFO de kiwis
minimamente processados submetidos a diferentes tratamentos
¢ armazenados sob condigSes refrigeradas (1 + 0,5°C, 85 =

3% de UR), durante 10 dias.
Causas de GL - Quadrados Médios
Variagiio
Ca total Atividade PFO

Tratamento (A) 3 0,0441%* 4,7059ns
Tempo (B) 5 0,0017** 245,7594**
AxB 15 0,0025** 5,6854ns
Residuo 48  0,0003 3,2134
Total 7
Média Geral 0,5271 36,0107
CV (%) 3,493 4,978

ns,* / ** Teste de F, ndio significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA4A  Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para firmeza, aparéncia, cor e sabor de kiwis
minimamente processados submetidos a diferentes tratamentos
e armazenados sob condigGes refrigeradas (1 + 0,5°C, 85 %

3% de UR), durante 10 dias.
Causas de GL Quadrados Médios
Variagdo
Aparéncia Cor Sabor Textura

Tratamento 4 23,602%* 1,830ns 8,073* 72,496**
(A)
Tempo (B) 5 21,060** 11,626** 24,034**%  27,244%*
AxB 20  4,858* 1,745ns 2,527ns 4,073**
Residuo 210 1,625 1,693 2,457 1,782
Total 239
Média Geral 6,438 6,296 5,812 6,265
CV (%) 19,80 20,666 26,967 21,311

ns,* / ** Teste de F, ndo significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.
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QUADRO 1A Formulirio para avaliagio da qualidade (aparéncia e cor) de
kiwis minimamente processados submetidos a diferentes
tratamentos ¢ armazenados sob condigdes refrigeradas (1 +
0,5°C, 85 £ 3% de UR), durante 10 dias

TESTE DE QUALIDADE

Nome: Data: / / 99
Produto: kiwi

Vocé estd recebendo 5 amostras de kiwi. Por favor, prove-as da esquerda

para a direita e avalie sua qualidade (aparéncia e cor) de acordo com a escala
abaixo.

. Péssima

. Muito ruim

. Moderadamente ruim
. Ligeiramente ruim

. Indiferente

. Ligeiramente boa

. Moderadamente boa
. Muito boa

. Otima

VOO Wnh WN -

1
3

Apareéncia:
Cor:

Observagdes:
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QUADRO 2 A Formulério para avaliagio da qualidade (sabor e firmeza) de
kiwis minimamente processados submetidos a diferentes
tratamentos e armazenados sob condi¢des refrigeradas (1 =
0,5°C, 85 £ 3% de UR), durante 10 dias

TESTE DE QUALIDADE

Nome: Data:-—-_/-—-—/ 99
Produto: kiwi

Vocé esti recebendo 5 amostras de kiwi. Por favor, prove-as da esquerda
para a direita e avalie sua qualidade (sabor e firmeza) de acordo com a escala
abaixo. Lave a boca antes e entre uma amostra e outra.

. Péssima

. Muito ruim

. Moderadamente ruim
Ligeiramente ruim

. Indiferente
Ligeiramente boa

. Moderadamente boa
Muito boa

Otima

O PNRAU AW

Amostras:
Aparéncia:
Cor:

Observagdes:
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