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Qualidade de pequis fatiados e inteiros submetidos ao congelamento

Quality of whole and sliced pequi submitted to freezing
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Juliana Maria Valério"' Tatielle Custodio Alves"" Luiz José Rodrigues" Roberta Hilsdorf Piccoli'
Eduardo Valério de Barros Vilas Boas"!

RESUMO

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar
a qualidade de pequis inteiros e fatiados submetidos ao
congelamento por ar forgcado durante 12 meses de
armazenamento. Os frutos foram selecionados, lavados,
sanitizados, descascados, branqueados, resfriados, fatiados e
mantidos inteiros, acondicionados em saco de polietileno de
baixa densidade, congelados em tunel de congelamento com
ar forcado por 6 horas (-18°C) e armazenados em congelador
doméstico a -18°C (+2°C), por 12 meses. A cada trés meses,
foram realizadas as seguintes analises: pH, acidez titulavel,
s6lidos soluveis, firmeza, valores L*, a*, b*, h° e C¥*,
carotenoides totais, B-caroteno, vitamina C, indice de peréxidos,
coliformes a 35°C e a 45°C e pesquisa de Salmonella sp. O
congelamento do pequi inteiro é mais efetivo em preservar os
teores de sélidos soluveis e vitamina C e os valores L* e b*
quando comparado com o do pequi fatiado. O tempo de
armazenamento de 12 meses determina reducdo nos valores
a*, b*, C* e de firmeza e nos teores de sélidos solUveis,
carotenoides totais, P-caroteno e vitamina C em pequi
congelado, independentemente do corte usado. O pequi
congelado ndo sofre o processo de rancificagdo oxidativa nem
alteracdes no pH, nos teores de acidez titulavel e na tonalidade
de cor (h°). Pequis congelados, na forma inteira e fatiada, sdo
considerados seguros microbiologicamente durante 12 meses
de armazenamento, ndo oferecendo riscos a salde dos
consumidores, desde que obedecidas a cadeia de frio e as boas
préticas de fabricacao.

Palavras-chave: Caryocar brasiliense Camb., armazenamento,
conservacdo, qualidade.

ABSTRACT

This research was carried out aiming to evaluate
the quality of pequi fruit (whole and sliced) after forced-air
freezing storage during 12 months. The fruits were submitted to
treatments as follows: selecting, washing, sanitizing, peeling,
blanching, cooling, and slicing or not. After that, the fruits
were storage using low density polyethylene bags and submitted
to forced-air freezing (-18°C) for 6 hours and stored in freezer
at the same temperature (£2°C) for 12 months. Each three
months were measured: pH, titratable acidity, soluble solids,
firmness, color (L*, a*, b*, h° and C* values), total carotenoids,
B -carotene, vitamin C, peroxide value, coliforms at 35°C and
45°C and Salmonella sp. Frozen whole pequi fruits is more
effective in preserving the soluble solids and vitamin C contents
and L* and b* values as compared to the sliced pequi fruits.
The freezing-storage time reduce a*, b* and C* values, firmness
values, soluble solids, total carotenoids, P -carotene and vitamin
C contents of the pequi fruit, whole or sliced. Pequi fruit frozen
is not affected by rancidity oxidative process, and also does not
alter the pH, titratable acidity, and color (h°). Pequi fruit frozen
and stored during 12 months are considered microbiologically
safe, not offering health risks to consumers, since that the good
practices of manufacture are realized and the freezing and
stored process are performed correctly.

Key words: Caryocar brasiliense Camb., storage, conservation,
quality.
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INTRODUCAO

O pequi (Caryocar brasiliense Camb.) é um
fruto nativo do Cerrado Brasileiro muito apreciado pelo
seu aroma e sabor exoticos e peculiares, possui alto
valor nutritivo, constitui-se de fonte de proteina,
lipideo, vitamina Ae minerais (VILAS BOAS, 2004).

O pequi apresenta, porém, o inconveniente
de apresentar o endocarpo espinhoso aderido ao
mesocarpo interno, que é a porgao comestivel. Parte
do endocarpo espinhoso chega até mesmo a se
confundir, morfologicamente, com 0 mesocarpo interno.
A presenca dos espinhos limita o0 consumo do pequi e
sua expansdo na culinria brasileira. Assim, o fatiamento
do mesocarpo interno isento de espinhos aumenta a
conveniéncia do pequi (VILAS BOAS, 2004).

O consumo e o0 uso do pequi ainda estdo
restritos a populagdo local do cerrado, onde é explorado
de forma extrativista. Na época da safra, 0 pequi se
torna a principal fonte de renda das populagdes da
regido produtora, entretanto, hd grande perda do
produto, devido a sua perecibilidade e, principalmente,
a falta de métodos adequados de conservagdo. Assim,
0 congelamento surge como uma alternativa para
prolongar a vida de prateleira e manter a qualidade do
pequi, possibilitando a sua oferta durante o ano todo e
também em diferentes regides, além de,
consequentemente, expandir o fruto na culinaria
brasileira e agregar valor ao produto.

O congelamento é atualmente uma prética
muito utilizada para a conservacgdo de alimentos.
Portanto, é importante que seja realizado de forma a
preservar ao maximo as caracteristicas dos alimentos e
impedir o crescimento microbiano. De acordo com
ALVES (1999), as modificacdes que ocorrem durante o
armazenamento de frutos congelados podem ser fisicas,
quimicas, bioquimicas e nutricionais, e acontecem em
funcdo de diversos fatores, tais como tempo e
temperatura de congelamento e armazenamento.

GONGCALVES et al. (2010), ao estudar a
qualidade do pequi proveniente do Norte de Minas
Gerais, submetido ao cozimento apds congelamento
por diferentes métodos e tempos de armazenamento,
observaram que a microestrutura celular, a vitamina C
(até o quarto més) e o beta-caroteno sdo melhor
preservados pelo método por ar forgado do que pelo
congelamento por ar estatico. Além disso, esses
autores concluiram que a qualidade do pequi cozido
apos o congelamento é mais influenciada pelo tempo
de armazenamento que pelo método de congelamento,
sendo o congelamento eficiente para preservacao da
qualidade desse fruto.

Nesse sentido, o trabalho foi realizado com
0 objetivo de avaliar a qualidade de pequis inteiros e

fatiados submetidos ao congelamento por ar forcado
durante 12 meses de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

As etapas do fluxograma para a obtengdo
de pequi inteiro e fatiado submetido ao congelamento
estdo apresentadas resumidamente na figura 1.

Os pequis foram coletados em uma area de
pastagem nativa com formacao tipica do cerrado
localizada a 12km do municipio de Itumirim, sul do estado
de Minas Gerais. Os frutos do pequizeiro foram
coletados na 122 semana ap0s a abertura das flores e
selecionados quanto ao tamanho, cor da casca e
auséncia de injurias. Ao chegar ao laboratorio, foram
lavados em agua corrente com detergente neutro e
sanificados em solugdo de hipoclorito de s6dio 300mg
L?, por 15 minutos e secos a temperatura de 18°C. O
caroco (pirénio) foi separado manualmente, com auxilio
de facas, da casca e do mesocarpo externo, o qual foi
novamente selecionado quanto & auséncia de defeitos
e injurias e padronizagdo da cor do mesocarpo interno
(amarelo intenso). Em seguida, os pirénios foram
submetidos ao branqueamento, que consistiu na
imersdo em agua a temperatura de 100°C por 3 minutos,
logo ap6s foram resfriados em agua a 18°C.

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado. Os tratamentos
foram dispostos por um fatorial 2x6, sendo constituido
pelos fatores corte (fatiado e inteiro) e tempo de
armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 meses). A parcela
experimental foi constituida por uma embalagem
contendo aproximadamente 50 e 200g de pequi fatiado
e inteiro, respectivamente. As analises estatisticas foram
feitas com auxilio do programa Sisvar (FERREIRA, 2000).

Os pirénios foram divididos em dois lotes,
sendo que o primeiro foi embalado imediatamente em
saco de polietileno de baixa densidade, contendo
aproximadamente 200g, e selados em seladora TecMaq
AP450. O segundo lote foi cortado em fatias (tiras)
usando-se faca afiada de aco inoxidavel e, em seguida,
aproximadamente 50g de pequi fatiado foram embalados
em saco de polietileno de baixa densidade e selados
em seladora TecMaq AP450.

O pirénio inteiro e o fatiado, acondicionados
em embalagens plasticas, foram congelados em tunel
de congelamento com ar forgado por 6 horas (-18°C).
Apos o congelamento, as embalagens plésticas foram
armazenadas em congelador doméstico a temperatura
de -18°C (+2°C) por 12 meses.

As amostras foram descongeladas na
propria embalagem a cada trés meses, em banho de
imersdo a 30°C por 3 e 5 minutos para o pirénio fatiado
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Tunel de congelamento com ar forgado por 6 horas

Armazenamento em freezer (-18 °C) por 12 meses

Descongelamento e analises a cada 3 meses

Figura 1 - Etapas do fluxograma de obtencéo de pequis inteiros e fatiados submetidos ao

Caroco mteiro

X

e inteiro, respectivamente, e submetidas as seguintes
analises:

pH - utilizou-se pHmetro TECNAL (Tec
3MP), segundo a AOAC (2002); Acidez titulavel
(volume gasto, em mL, de NaOH 0,01N) - realizada por
titulagdo com solucéo de hidréxido de sédio (NaOH)
0,01N, usando como indicador a fenolftaleina (IAL,
1985); Solidos soluveis (°Brix) - usou-se refratbmetro
digital ATAGO PR-100 com compensacdo de
temperatura automatica, a 25°C (AOAC, 2002); Firmeza
(N mm) - realizada na regido equatorial do carogo
inteiro de cada repeticdo, usando-se o texturémetro
Stable Micro System modelo TAXT2i, com a sonda
tipo agulha P/2N (2mm de diametro), que mediu a forca
de penetracdo desta nas amostras, numa velocidade
de 5mm s e numa distancia de penetragdo de 5mm,
valores estes previamente fixados; Valores L*, a*, b*,
h° e C* - utilizou-se um colorimetro marca Minolta,
modelo CR 400, com iluminante D . no sistema de cor
CIEL*a*b*. As leituras dos valores L*, a* e b* foram

feitas em lados opostos na regido equatorial do pirénio
inteiro e diretamente na superficie do pequi fatiado
colocado em placa de petri. O valor L* indica quéo
claro ou quéo escuro é o produto, variando de zero
(totalmente preto) a cem (totalmente branco). A
coordenada de cromaticidade a* varia de verde a
vermelho, correspondendo a valores negativos e
positivos, respectivamente. A coordenada de
cromaticidade b* varia de azul a amarelo,
correspondendo a valores negativos e positivos,
respectivamente. Os valores a* e b* foram usados para
calcular o h° (angulo de tonalidade ou angulo de cor) e
0 C* (cromaticidade) (descreve a intensidade de uma
tonalidade de cor) usando-se as seguintes formulas:
ho=tan*(b*/a*) e C*=(a*? + b*?)'?, respectivamente;
Carotenoides totais (mg por 100g) — foram extraidos
com hexano, sendo a cor lida em espectrofotdmetro a
450nm (1AL, 1985); a-caroteno (mg por 100g) - extraido
com acetona:hexano (4:6) e determinado segundo
NAGATA & YAMASHITA (1992). O teor de R-caroteno

CiénciaRural, v.42, n.5, mai, 2012.
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foi expresso em miligrama por 100g, apds o seu
equacionamento: B-caroteno = 0,216A , — 1,22A
0,304A, . + 0,452A , sendo: A, A ., A e A,
leituras de absorbancia nos respectivos comprimentos
de onda; Vitamina C (mg de &cido ascorbico por 100g)
- determinado pelo método colorimétrico, utilizando-se
2,4 dinitrofenilhidrazina, segundo STROHECKER &
HENNING (1967); indice de peréxidos (ug de oxigénio
por grama de lipideos) - a extracdo dos peroxidos foi
realizada utilizando-se solugdo de acido acético com
cloroférmio (3:2) e titulada com solucéo de tiossulfato
de sddio 0,1N (AL, 1985) e analises microbiolégicas
(Coliformes a 35°C e a 45°C (NMP por g de polpa) e
Pesquisa de Salmonella sp. — foram realizadas segundo
aICMSF (1982) e SILVAetal. (1997).

645

RESULTADOS E DISCUSSAO

As varidveis pH e acidez titulavel ndo foram
afetadas significativamente pela interacdo entre os
fatores corte e tempo de armazenamento e nem pelo
efeito isolado desses fatores. O valor médio de pH e
acidez titulavel em pequi congelado foi 7,29 e 0,76 mL
de NaOH 0,01N, respectivamente. TAVARES et al. (1998)
também ndo observaram varia¢Ges nos valores de
acidez titulavel e pH em acerola, ao estudar a eficiéncia
do congelamento em camara e em ttnel.

Normalmente, os &cidos organicos tendem
a diminuir no decorrer do armazenamento, a medida
que sdo respirados ou convertidos a agUcares
(CHITARRA & CHITARRA, 2005), entretanto, o
emprego do congelamento seguido de armazenamento
refrigerado pode ser utilizado para explicar a ndo
ocorréncia de reducdo nos teores desses acidos, uma
vez que a redugdo na temperatura tem sido o método
mais utilizado e mais eficiente para manter a qualidade
das frutas e prolongar seu periodo de comercializagdo
(KLUGE et al., 2002). Segundo HARDENBURG et al.
(1986), o armazenamento refrigerado retarda o
amadurecimento, o amaciamento, as mudangas na
coloragdo e na textura, as mudancas metabolicas
indesejaveis, a perda de massa e o crescimento
microbiano.

Os teores de so6lidos soluveis foram
influenciados significativamente pelos fatores corte e
tempo de armazenamento, isoladamente. O pequi
congelado inteiro apresentou maiores teores de solidos
solaveis (9,73°Brix) em relacédo ao fatiado (9,03°Brix). O
fatiamento do mesocarpo interno do pequi promoveu
perda de solidos soltveis por meio do rompimento
celular. Os teores de solidos soliveis do pequi
congelado diminuiram linearmente durante o
armazenamento (Figura 2A), devido, possivelmente, a

perda de fluidos durante o congelamento e
descongelamento. MELO et al. (2000) também
verificaram decréscimo nos teores de sélidos solGveis
em pitangas maduras mantidas sob congelamento (-
18°C) durante 90 dias.

O tempo de armazenamento influenciou
significativamente na firmeza dos pequis. Observou-
se reducdo linear nos valores de firmeza do pequi
congelado ao longo de doze meses de armazenamento
(Figura 2B). A perda de firmeza em frutos que séo
submetidos ao congelamento ocorre devido aos cristais
de gelo que podem perfurar as paredes e membranas
celulares, permitindo a reacdo entre enzimas e
substratos, acelerando assim o rompimento de células
e 0 desenvolvimento de danos, incluindo mudangas
fisicas de textura e cor, sensoriais e outras (CARNEIRO
& CAL-VIDAL, 1998). De acordo com estes mesmos
autores, dois mecanismos podem promover 0 dano a
estrutura celular e conduzir diretamente a diminuicéao
da firmeza do vegetal. O primeiro esta relacionado com
a possibilidade de perfuracdo do tecido vegetal pelo
gelointracelular, que contribui para a redugéo da pressao
de turgor. O segundo relaciona-se com a quebra da
estrutura da parede celular abrindo caminho para o
colapso celular.

O valor L* foi afetado significativamente
somente pelo fator corte. O pequi congelado na forma
inteira apresentou maior valor L* (67,19), indicando
menor escurecimento do mesocarpo interno deste
produto quando comparado com o fatiado (65,62).

O tempo de armazenamento afetou
significativamente o valor a* do pequi congelado.
Observou-se reducdo nesse valor até o sexto més e
tendéncia de estabilizagao até o final do armazenamento
(Figura 2C), indicando reducéo da cor vermelha, uma
vez que o valor a* varia de verde (valores negativos) a
vermelho (valores positivos), sugerindo que o
processo metabdlico envolvido nesta mudanca de cor
pode ser a degradacéo dos carotenoides, que conferem
pigmentacdo que variam do amarelo ao vermelho.

O wvalor b* foi influenciado
significativamente pelos fatores corte e tempo de
armazenamento, isoladamente. O valor b* do pequi
congelado na forma fatiada foi menor (61,83) em relacéo
ao valor b* do pequi congelado inteiro (63,29) (Figura
2D). Menores valores de b* em pequi congelado na
forma fatiada ao longo do tempo indicam que houve
uma diminui¢do da coloracdo amarela desses produtos,
sugerindo decréscimo no teor de carotenoides que
conferem a coloragdo amarelo-alaranjada (ALVES et al.,
2010). Assim, a reducdo na cor amarela aconteceu,
provavelmente, devido a degradagdo de B-caroteno,
principal pigmento responsavel pela coloragdo do
mesocarpo interno do pequi (VILAS BOAS, 2004).

Ciéncia Rural, v.42, n.5, mai, 2012.
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O angulo de cor ou tonalidade de cor (h°) é
a grandeza, em graus, que caracteriza a qualidade da
cor (azul, vermelho, verde, etc.), permitindo diferencia-
la. O he ndo foi afetado significativamente pela interacéo
entre os fatores corte e tempo de armazenamento e
nem houve efeito isolado desses fatores. O valor médio
do h° do pequi congelado foi de 79,8°, correspondente

a cor amarelo-avermelhado, que ndo sofreu alteragdes
durante 12 meses de armazenamento.

A variavel cromaticidade (C*) foi
influenciada significativamente pelos fatores corte e
tempo de armazenamento, isoladamente. O C* indicaa
intensidade de uma tonalidade de cor, quanto maior o
valor de C* mais intensa a cor. O pequi congelado

CiénciaRural, v.42, n.5, mai, 2012.
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inteiro apresentou coloragdo mais intensa (64,31) em
relacéo ao fatiado (62,83).

Observou-se decréscimo linear na
intensidade de cor do pequi congelado durante o
armazenamento por 12 meses (Figura 2E), indicando
perda da intensidade de cor, devido, possivelmente, a
alteracOes nos carotenoides.

De acordo com os resultados de cor,
observa-se que houve reducéo na cor amarela e
vermelha do pequi congelado durante o armazenamento
sem alterar a sua tonalidade de cor amarelo-
avermelhado, apresentando apenas variacdo na
intensidade desta cor. Quanto & diminuicéo de sua
intensidade, esta pode ser atribuida a degradacgéo de
pigmentos carotenoides, 0s quais diminuiram ao longo
do armazenamento. A alteracdo da cor do pequi
congelado provocada pelo armazenamento também foi
observada por GONCALVES et al. (2010).

Os teores de vitamina C foram afetados
significativamente pelos fatores corte e tempo de
armazenamento, isoladamente. O pequi congelado na
forma fatiada apresentou menores teores de vitamina
C (60,44mg de acido ascoérbico por 100g), quando
comparado ao congelado inteiro (66,09mg de acido
ascorbico por 100g).

Observou-se redugdo acentuada nos teores
de vitamina C em pequi congelado até o sexto més de
armazenamento, em seguida, houve tendéncia de
estabilidade nestes teores (Figura 2F). GONCALVES
etal. (2010) também observaram decréscimo nos teores
de vitamina C ao longo de 6 meses de armazenamento
nos dois métodos de congelamento, embora 0 método
por ar forcado tenha se mostrado melhor na retencédo
desta vitamina do que o ar estatico.

A determinacdo do conteddo de acido
ascorbico em vegetais é muito importante, pois, além
de seu papel fundamental na nutricdo humana
(GUTHRIE, 1989), sua degradacdo pode favorecer o
escurecimento ndo enzimatico (ALLAH & ZAKI, 1974)
e causar aparecimento de sabor estranho
(BERNHARDT et al., 1979). Além disso, o acido
ascorbico é um importante indicador, pois sendo a
vitamina mais termolabil, sua presenca no alimento,
indica que, provavelmente, os demais nutrientes
também estdo sendo preservados (BENDER, 1978;
OZKAN etal., 2004).

Os teores de carotenoides totais e B -
caroteno foram afetados significativamente somente
pelo fator tempo de armazenamento. Observou-se
reducgdo linear nos teores de carotenoides totais em
pequi congelado durante 12 meses de armazenamento
(Figura 2G) e diminuicéo nos teores de p-caroteno até
0 sexto més, em seguida, houve tendéncia de
estabilizacdo até o final (Figura 2H). Esses resultados

sdo condizentes com a reducgdo dos valores a* e b*
(Figura 2C e 2D), relativos a cor vermelha e amarela,
respectivamente, e da intensidade de cor (amarelo-
avermelhado) (Figura 2E) do pequi congelado durante
12 meses de armazenamento, podendo relacionar esta
diminuico a degradacéo de carotenoides.

O resultado encontrado neste trabalho esta
coerente com o observado por OLIVEIRA et al. (2006)
em pequi submetido ao congelamento em nitrogénio
liquido e diretamente em freezer, que verificaram teores
de carotenoides de 11,07 e 11,34mg por 100g,
respectivamente, apds seis meses de armazenamento.
Estes autores ndo verificaram diferenca significativa
entre esses dois métodos de congelamento em relacéo
aos teores de carotenoides.

O principal atributo de qualidade avaliado
pelo consumidor durante a aquisi¢do de um produto é
aaparéncia, incluindo a cor. Desse modo, a preservacao
dos carotenoides do pequi durante o processamento e
armazenamento é de fundamental importancia.

Devido ao seu alto teor de lipideos, o pequi
torna-se suscetivel ao processo de rancidez oxidativa
quando armazenado de forma inadequada. Os pequis
congelados, tanto inteiros quanto em fatias, ndo
sofreram o processo de peroxidagdo lipidica durante
12 meses de armazenamento.

Neste experimento, ndo foi constatada a
presenca de coliformes a 35°C e a 45°C e nem a presenca
de Salmonella sp. em 25g de pequi congelado, inteiro
e fatiado, durante 12 meses de armazenamento. Esses
resultados estdo de acordo com o padrdo
microbiolégico especificado na Resolugéao da Diretoria
Colegiada (RDC) n°12, de 02 de janeiro de 2001, que
especifica um limite maximo tolerado para coliformes a
45°C de 5x102 NMP g?e auséncia de Salmonella sp.
em 25g para frutas, produtos de frutas e similares:
“frescos, in natura, preparados (descascados ou
selecionados ou fracionados), sanificados, refrigerados
ou congelados, para consumo direto” (BRASIL, 2001).
Desse modo, os pequis congelados nas formas inteira
e fatiada se encontram adequados para 0 consumo,
uma vez que estdo de acordo com a legislag&o vigente.

Pode-se evidenciar aimportancia do uso de
matéria-prima de qualidade e de condices higiénico-
sanitarias satisfatorias do local de processamento e
armazenamento, além do respeito a cadeia de frio e da
adocdo de boas préaticas de fabricagdo, permitindo
assim a oferta de um produto seguro do ponto de vista
microbiol6gico e com qualidade sensorial e nutricional
ao consumidor.

CONCLUSAO
O tempo de armazenamento de 12 meses

determina reducdo nos teores de sdlidos sollveis, nos
valores de firmeza, nos valores a*, b* e C* e nos teores
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de carotenoides totais, -caroteno e vitamina C em
pequi congelado, independentemente do corte usado.
O pequi congelado ndo sofre alteragdes no pH, nos
teores de acidez titulavel e na tonalidade de cor (h°).
Pequis congelados nas formas inteira e fatiada sdo
considerados seguros microbiologicamente durante 12
meses de armazenamento (-18°C+2°C).

De modo geral, pode-se concluir que a
qualidade de pequis fatiados e inteiros, entendida sob
0s aspectos nutricionais e microbiol6gicos, pode ser
preservada a temperatura de -18°C (£2°C) por 12 meses,
desde que obedecidas a cadeia de frio e as boas préaticas
de fabricacdo.
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