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Resumo

MACHADO, Maria Inés, R. COMPOSTOS BIOATIVOS EM PESSEGO (Prunus
persica L.), PESSEGADA E EM DOCE EM CALDA DE PESSEGO. 2014. 109f.
Tese (doutorado) - Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O mercado brasileiro para produtos de frutas de clima temperado € bastante
promissor, porém existem desuniformidades na qualidade de frutas, falhas no
processamento, que favorecem o desperdicio tanto no campo quanto na
industria, gerando a necessidade na corregéo de lotes defeituosos. Assim como
outros frutos, o péssego apresenta compostos bioativos, mas que ainda pouco
tém se estudado, principalmente a estabilidade destes compostos frente ao
processamento. Assim, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o impacto do
processamento de péssego sobre o conteldo de compostos bioativos em
péssego em calda e pessegada e avaliar a estabilidade destes compostos
durante o periodo de estocagem destes produtos. Para isto foram utilizadas trés
cultivares de péssegos (Prunus pérsica): Santa Aurea, Esmeralda e Maciel,
frutos provenientes de cinco produtores da regido de Pelotas/RS, e cultivados
sob sistema de rastreabilidade da fruta, sendo avaliados durante duas safras
consecutivas. Os péssegos foram processados na forma de doce em calda e de
pessegada, estocados e posteriormente avaliados. Foram realizadas as analises
de pH, acidez titulavel (AT), sélidos soltveis (SS), relacdo SS/AT, total de
carotenoides, carotenoides individuais, total de compostos fendlicos, compostos
fendlicos individuais, vitamina C e total de antocianinas. A cultivar Esmeralda
destacou-se entre as demais estudadas demonstrando relacdo SS/AT:20;
representando excelente qualidade para processamento, seguido da cultivar
Santa Aurea e Maciel. Ocorreram perdas significativas de compostos bioativos
durante a elaboracdo e estocagem de péssego em calda, sendo a vitamina C
(40% perdas) e os carotenoides (77%perdas) os componentes mais instaveis.
Apbs elaboracdo de pessegada nado foram verificadas perdas significativas de
compostos fendlicos sendo intensificadas durante o periodo de estocagem,
atingindo valores acima de 57% de perdas. A escolha de cultivares para
elaboracdo de péssego em calda e doce em massa apresentou valorizacdo das
caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e bioativas.

Palavras-chave: Cultivares; Estabilidade; Fendis; Vitamina C; Antocianinas e

Carotendides.
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Abstract

MACHADO, Maria Inés R. Bioactive Compounds in peach (Prunus persica
L.), sweet peach mass and peach compote. 2014. 109f. Thesis (Ph.D.) -
Graduate Program in Science and Food Technology. Federal University of
Pelotas, Pelotas.

The Brazilian market for products of temperate climate fruits is very promising,
but there is no uniformity on fruit quality, processing failures that favor waste in
the field and in the industry, generating correction of defective lots. As other
fruits, peach presents bioactive compounds, but so far still not studied, mainly the
stability of these compounds against processing. The objective of this study was
to evaluate the impact of peach processing on the content of bioactive
compounds in peach compotes and in sweet peach mass, and evaluate the
stability of these compounds during the storage of these products. For this, three
cultivars of peach (Prunus persica L.) were used: Santa Aurea, Esmeralda and
Maciel, fruits were obtained from five producers of Pelotas / RS, and grown under
fruit traceability system, being evaluated during two consecutive harvests. The
peaches were processed as sweet peach mass and peach compote, stored and
later evaluated. Analyzes of pH, titratable acidity (TA), soluble solids (SS), SS /
TA, total carotenoids, individual carotenoids, total phenolic compounds, individual
phenolic compounds, vitamin C and total anthocyanin were analysed. The
Esmeralda cultivar stood out among the others showing SS / TA ratio: 20;
representing excellent quality for processing, followed by cv. Santa Aurea and
Maciel. Significant losses of bioactive compounds during the preparation and
storage of peaches compotes were observed, with vitamin C (40% loss) and
carotenoids (77% loss) the most unstable components. After sweet peach mass
processing, no significant losses of phenolic compounds was observed, but the
losses were intensified during storage period, where values above 57% losses
were observed. The choice of cultivars for preparation of peaches compotes and
sweet peach mass, enhanced the sensory, physicochemical and bioactive
characteristics.

Keywords: Cultivar; stability; phenols; Vitamin C; Anthocyanin, Carotenoids.
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1 Introducéo Geral

As frutas, reconhecidas como fontes de vitaminas, minerais e fibras, sao
alimentos nutricionalmente importantes na dieta. O consumo de frutas tem sido
associado a reducdo do risco de mortalidade e reducdo da ocorréncia de
doencas cronicas, tais como as doencas cardiovasculares e alguns tipos de
tumores (SEGANTINI et al., 2012). O comprovado efeito protetor exercido por
estes alimentos tem sido atribuido principalmente a presenca de substancias
com elevado potencial antioxidante, como os compostos fendlicos e as vitaminas
(SANTOS, 2011). A Organizacdo Mundial da Saude indica que 0 consumo
insuficiente de frutas estad entre os 10 fatores de risco mais importantes para
doencas no mundo (LAMEIRO, 2012).

A agricultura brasileira destaca-se em diversidade, qualidade e inovacgéo,
sendo a fruticultura um 6&timo exemplo. Com diferentes tipos de solos,
multiplicidade de climas e a busca constante por novas tecnologias, o0 pais
consegue produzir, com gqualidade, frutas tropicais, subtropicais e temperadas,
muitas das quais ndo se encontram em outra parte do mundo. O Brasil € o
terceiro maior produtor mundial de frutas, tendo produzido em 2009: 41,2
milhdes de toneladas (6% da producdo mundial), ficando atras apenas da China
com 167 milhdes de toneladas e da india com 57,9 milhdes de toneladas
(FARIA, 2011).

Dentro desse contexto, frutos como o péssego (Prunus persica L.) vém
despertando a atengdo dos consumidores em funcdo dos beneficios que podem
proporcionar ao organismo, através de sua composicdo rica em compostos
bioativos. Atualmente sdo de grande relevancia os estudos sobre compostos
bioativos, assim como o crescente interesse pela ciéncia, pela sociedade e pela
identificacdo destes compostos (CORBELINI et al., 2008; ANJO, 2010; BARCIA,
2009; FARIA, 2011).

O péssego é um fruto climatérico da espécie Prunus persica L., a qual é
originaria da Asia. A expressiva producdo comercial deste fruto no globo
localiza-se preferencialmente em regides de clima temperado, entre as latitudes
30° N e 45° S. O péssego € um dos frutos que mais rapidamente se difundiu
pelo mundo, e no estado do Rio Grande do Sul a persicultura expandiu—se

especialmente na regido centralizada pelo municipio de Pelotas, devido as



condicdes edafoclimatolédgicas favoraveis a sua adaptacao e cultivo, tornando-se
esta regidao, a maior produtora brasileira de péssegos, com 65% do volume
nacional. A area destinada no Rio Grande do Sul para a cultura do péssego,
representa 67% do que é explorado no Brasil (EMBRAPA, 2009). No entanto,
quase a totalidade da producdo de péssego é industrializada na forma de fruto
em calda, o que gera uma caréncia de pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias para a utilizacdo em outros produtos. No Rio Grande do Sul, assim
como nas outras areas do pais, a producdo é focada em péssegos de caroco
aderido ou tipo industria (clingstone) e de caroco semi-aderido ou dupla
finalidade (semicling), os quais sdo mais apropriados para a elaboracdo de
conservas, mas com grande potencial para o processamento de sucos e polpas
(OLIVEIRA, 2009; MEDEIROS & RASEIRA, 1998).

Para a producéo de frutos de qualidade é necesséario que o0 pessegueiro
se desenvolva sob algumas condi¢cbes especificas, as quais influenciam em
algumas caracteristicas fisico-quimicas do péssego. A temperatura € um fator
muito importante para a producdo de péssegos, durante a fase de maturacéo
dos frutos as temperaturas altas durante o dia e amenas no periodo noturno
propiciam aumento no teor de aglcares e melhoria da colorag¢édo dos frutos. Em
areas de verdes frescos, muitos cultivares tornam-se adstringentes (OLIVEIRA,
2009). Peculiaridades de sabor e aroma do fruto resultam do equilibrio de
acucares, acidos organicos, compostos fendlicos, carotendides e compostos
volateis, fazendo do péssego um fruto muito apreciado e de grande importancia
comercial (GIL et al., 2002).

Estudos tem comprovado que algumas praticas podem contribuir para a
reducdo das perdas dos compostos bioativos no processamento e
armazenamento de frutos, tais como controle de temperatura, minimizacao do
contetdo de oxigénio, protecdo da luz e inativagdo enzimatica (ROSA, 2012).

Observa-se até 0 momento, uma escassez de dados sobre os compostos
bioativos no fruto in natura e a estabilidade destes compostos no pés-
processamento de derivados de péssego, 0S quais comumente passam por um
tratamento térmico. A alegacdo nos produtos que mantenham sua
funcionalidade pode impulsionar o setor da agroindustria processadora de frutas

na regido e torna-la mais competitiva com mercados internacionais.



1.1 Objetivo geral

Avaliar o impacto do processamento de péssego na forma de péssego em
calda e pessegada sobre o conteldo de compostos bioativos, e avaliar a

estabilidade destes compostos durante o periodo de estocagem.

1.2 Objetivos especificos

Avaliar o teor de compostos bioativos em péssego in natura, de trés
cultivares em duas safras consecutivas.

Determinar o conteddo de compostos fendlicos, antocianinas,
carotenoides e Vitamina C antes e apds o processamento do péssego em calda
e de pessegada, utilizando de trés cultivares.

Avaliar o impacto do uso de trés cultivares de péssego sobre a qualidade

de polpa de péssego e de pessegada.



2 Revisdo de Literatura

2.1 Frutas tropicais

As frutas desempenham um papel de grande importancia mundial no que
se refere aos aspectos social, econémico e alimentar. Atualmente, a fruticultura
tropical vem se destacando como uma das alternativas para o desenvolvimento
nacional, o que requer pesquisas para 0 conhecimento das cultivares mais
recomendadas para o plantio, das praticas de cultivo, da fisiologia pos-colheita
dos frutos e do melhoramento de espécies para serem cultivadas em larga
escala (EMBRAPA, 2012).

Fruta € a designacdo comum aos frutos, pseudofrutos e infrutescéncias
comestiveis com sabor adocicado, sendo classificadas de acordo com as suas
caracteristicas em extra, de primeira, de segunda e de terceira (FACHINELLO et
al., 1996). Extras constituem as frutas de elevada qualidade, sem defeitos, com
tamanho, cor e conformacdo uniformes, devendo ser bem desenvolvidas e
maduras. De primeira sdo as frutas de boa qualidade, sem sérios defeitos,
apresentando tamanho e cor uniforme, permitindo pequenos defeitos, com polpa
intacta e firme. De segunda sdo as frutas de boa qualidade que nao foram
classificadas nas classes anteriores, podendo apresentar pequenos defeitos na
cor, no desenvolvimento e na conformacéo; ndo sendo permitidas rachaduras
cicatrizadas. De terceira, sdo as frutas destinadas para fins industriais, néo
sendo exigida a uniformidade no tamanho, cor, grau de maturacdo e na
conformacéo; ndo sendo permitidas rachaduras abertas, contudo sdo toleradas
rachaduras cicatrizadas, defeitos e manchas na casca (ANVISA, 2012).

As frutas devem fazer parte das refei¢cdes diarias, sendo recomendado o
consumo variado com relacdo as cores, composicdes e valores nutricionais
relacionados as fibras, proteinas, carboidratos, vitaminas e sais minerais
(LAMEIRO, 2012).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), é recomendado
o consumo de 400 g/dia de frutas, o que € equivalente a cinco por¢des diarias
(BRASIL, 2005). No Brasil, o consumo de frutas esta abaixo do recomendado,
tendo como média de consumo per capita de 298 g. De acordo com estimativas
da OMS e FAO (2008), a baixa ingestdo de frutas, esta entre os 10 principais

fatores de risco que contribuem para mortalidade no mundo, aumentando o risco



das doencas cronicas ndo transmissiveis (CASTANOLA, MAGARINOS &
ORTIZ, 2004; JAIME & MONTEIRO, 2005).

As frutas séo fontes de nutrientes essenciais como minerais, fibras e vitaminas,
normalmente apresentam baixo valor calérico; e seu consumo esta associado ao
menor acumulo de gordura corporal (SANTOS, 2013). Além disso, as frutas sao
fontes de compostos antioxidantes, os quais sdo substancias que retardam ou
previnem a oxidacdo de moléculas, como exemplo carotendides (beta-caroteno,
licopeno), taninos (quercetina) e as vitaminas C, E e A (SANTOS, 2013). Dentre
as frutas brasileiras, algumas se destacam pelas propriedades funcionais que
exercem, onde é incluido o péssego ( BARRETO, 2011).

2.2 Origem do pessegueiro

O péssego € originario do Oriente Médio e China. No Continente
Americano, o pessegueiro foi introduzido pelos conquistadores espanhois no
inicio do século XV. Em seguida, os portugueses introduziram esta espécie na
costa leste da América do Sul. No Brasil, o pessegueiro foi introduzido em 1532,
por Martim Afonso de Sousa, capitdo donatario da Capitania Hereditaria de Sao
Vicente, atual estado de Sado Paulo, que € o segundo maior produtor de péssego
do Brasil, precedido pelo Rio Grande do Sul, no qual ocorreu o maior
desenvolvimento no cultivo de péssego para fins industriais (MATIESKI, 2012).

A industrializacdo no Sul do Brasil tem, em boa parte, origem no
artesanato camponés, que se transformou em semi-industrias a medida que as
comunidades foram se urbanizando. Posteriormente, essas pequenas fabricas
foram integradas ao processo de industrializacdo que ocorreu no Pais depois da
Primeira Guerra Mundial (MADAIL & BELARMINO, 2008).

A cultura do péssego foi introduzida na regido de Pelotas no final do
século XIX, pelas familias Capdebosq, Crochemore e Jouglert, todas de
imigrantes franceses, 0s quais plantaram as primeiras arvores. Posteriormente a
cultura foi difundida por Ambrésio Perret, através da “Quinta Bom Retiro”, pela
producdo de mudas e enxertos (MATIESKI, 2012). A expanséo da produgédo na
regido sul do Rio Grande do Sul ocorreu em funcdo das condi¢cdes
edafoclimatolégicas favoraveis a sua adaptacdo e cultivo, tornando o estado
como o maior produtor brasileiro de péssegos, com 65% do volume nacional
(SEIXAS, 2011).



A primeira fabrica de conservas de péssego em calda que surgiu na
regido de Pelotas foi a “Quinta Patorello”, em 1900, na Colénia de Santo Anténio
(Pelotas/RS). A partir desta data, cerca de 100 outras fabricas foram
implantadas nas préprias residéncias dos agricultores (MATIESKI, 2012). A
producdo de péssego foi histéricamente utilizada para a industrializacdo na
forma de fruto em calda, o que gerou uma caréncia de pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias para outros produtos (SEIXAS, 2011).

Atualmente a producao é focada em péssegos de caroco aderido ou tipo
industria (clingstone) e caroco semi-aderido ou dupla finalidade (semicling), os
quais sdo mais apropriados para a elaboragdo de conservas, mas também com
grande potencial para o processamento de sucos e polpas (MEDEIROS e
RASEIRA, 1998).

Com isso, na regiao sul, durante quase 50 anos da cultura, foram
desenvolvidas e adaptadas muitas cultivares, entre elas destacam-se as de
maior producdo como a Granada, Jade, Esmeralda, Diamante, Granito, Maciel,
Eldorado, Jubileu, BR-6 e Magno (MEDEIROS e RASEIRA, 1998). Estudos com
relacdo a qualidade dessas cultivares tém demonstrado que estes frutos
apresentam bom grau de qualidade com relacdo ao sabor, textura e relagao

docura/acidez.

2.3 Producao de péssego

A producdo mundial de péssegos e nectarinas esta em torno de 15
milhdes de toneladas, distribuidas por uma superficie de 1.4 milhdes de
hectares, de acordo com os dados da FAO, crescendo na faixa de 20% a cada
10 anos. A China € o maior produtor mundial, com cerca de 27% de participacao
na oferta global, seguida da Italia e dos Estados Unidos, que produziram 1,4
milhdes e 1,3 milhdes de toneladas, respectivamente. China, Italia, Estados
Unidos e Espanha concentram a producao, produzindo cerca de 60% da oferta
mundial.

No ambito do Mercado Comum do Cone Sul - Mercosul destacam-se a
Argentina e o Brasil, com produgbes de 280 mil e 230 mil toneladas
respectivamente. Em termos de América Latina, o Chile € o maior produtor, com
producdo aproximada de 285 mil toneladas. Outros destagues na producao

encontram-se na Europa Oriental, onde os paises arabes, a Africa do Sul e a



Turquia tém producédo estimada de 200 mil toneladas (SILVA, 2013; MAPA,
2009; ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2010; FACHINELLO et al.,
2011; BEZERRA, 2013).

O Brasil é considerado o pais das frutas, por possuir diferentes condi¢cdes
climaticas e tipos de solos, o que favorece a producao de vérias frutas tropicais,
subtropicais e temperadas no ano todo, 0 que nao ocorre nas principais regioes
fruticultoras do mundo (FACHINELLO et al.,, 2011). Atualmente o pais é o
terceiro maior produtor de frutas no mundo, e tem suprido o mercado interno
com eficiéncia, importando pequena quantidade de outros paises, principalmente
as frutas de clima temperado. No entanto, apenas 2% das frutas frescas
produzidas no Brasil sdo exportadas, sendo que o0 pais ocupa o 15° lugar no
ranking das exportacdes mundiais de frutas. Isso demonstra o grande mercado
interno das espécies comerciais, que sdo vendidas in natura e na forma de
sucos e polpas (BRAZILIAN FRUIT, 2011; FACHINELLO & NACHTIGAL, 2009;
ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2010).

O Rio Grande do Sul é o principal estado brasileiro em producdo e em
area plantada de pessegueiros, com destaque na Regido Sul (Figura 1), com um
total produzido na faixa entre 218 mil e 236 mil toneladas (IBGE, 2012).

Regido de Pelotas e
entorno apresentando
95,3% de atividade
persicula destinada a
indastria no Rio Grande
do Sul.

Atlantico

Figura 1- Regido de concentracéo no cultivo do pessegueiro no RS e o percentual de
cultivo da regido de Pelotas.
Fonte: Cerqueira, 2010.



O pessegueiro, por ser uma cultura de clima temperado, exige
determinado numero de horas de frio, que é variavel segundo a cultivar, sendo
fundamental para o seu desenvolvimento. Temperaturas elevadas no periodo
frio estdo relacionados tanto com a morte de gemas florais como com a brotacao
precoce dos ramos vegetativos, que aumenta a probabilidade de sua morte
pelas geadas (EMBRAPA, 2012). A indicagdo do local para plantio, por
cultivares, aumenta as chances de que as plantas tenham atendidas as
condi¢Bes climéticas ao seu desenvolvimento, evitando os locais onde ocorram
condi¢gbes climéticas adversas, contribuindo assim para que haja uma maior
produgéo. Sua expressiva produgdo comercial no globo, geralmente localiza-se
em regido de clima temperado, entre as latitudes 30° N e 45° S (LAMEIRO,
2012).

O conhecimento da sensibilidade de cada planta & geada e a temperatura
alta nos meses frios, auxilia na escolha do local de menor risco. Pelo fato de
haver, geograficamente, variabilidade climatica no Rio Grande do Sul, ha
indicacdo de cultivares diferentes muitas vezes em um mesmo municipio. Ha
muitos municipios em que essa variabilidade é maior, podendo haver, até

mesmo, mais de duas zonas (Figura 2).
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A tabela 1 relaciona as Zonas propicias para o cultivo das trés cultivares de

péssego cultivadas no RS e as regides que preferencialmente podem ser plantadas.

Cultivar Zonas
| Il i v \Y VI VIl VI
Esmeralda S S T P T S S S
Maciel S T P P T S S
Santa aurea P P

Zonas: | (75-150)Horas de frio, Il (150-200)Horas de frio, Il (200-250)Horas de frio, IV (250-300)Horas
de frio, V (300-350)Horas de frio, VI (350-400)Horas de frio, VII (400-500)Horas de frio, VIII(500-
700)Horas de frio.

P= Preferéncial; T=tolerada; S= Sem recomendacéo

Fonte: Cerqueira, 2010

Nas décadas de 70 e 80 a regido de Pelotas foi um dos maiores complexos de
industrializagdo de péssego da América Latina. Atualmente, existem na regido 13
industrias conserveiras, e mesmo com o fechamento de dez industrias na ultima
década, a capacidade do parque industrial foi mantida devido a ampliacdo de
algumas fabricas ainda operantes. Na regido de Pelotas, nas safras de 2011/2012 a
producdo chegou a 63 milhdes de latas de péssego em calda; reduzindo a 48
milhdes em 2012/2013; atingindo um aumento de 15% em 2013/2014, com 55
milhdes de unidade de péssego em calda (SINDOCOPEL, 2014).

A tendéncia é que haja uma estabilizacdo na area cultivada e que diminua o
cultivo de péssegos para industria, dando lugar as frutas de dupla finalidade e,
principalmente, frutas de mesa para destinar a outras regibes do pais
(SINDOCOPEL, 2014).

2.4 Caracteristicas Gerais do Pessegueiro

O pessegueiro € uma espécie que pertence a familia das Rosaceas, sendo
que todas as cultivares comerciais pertencem a espécie Prunus persica L., que
apresenta trés cultivares botéanicas: (a) vulgaris (péssego comum); (b) nucipersica
(nectarina); e (c) platicarpa (péssego achatado) (MEDEIROS e RASEIRA, 1998;
SILVA, 2013).

O fruto do pessegueiro € uma drupa carnosa, com o epicarpo fino, mesocarpo
polposo e endocarpo lenhoso. Suas peculiaridades de sabor e aroma resultam do

equilibrio do conteddo de acucares, acidos organicos, compostos fendlicos,
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carotenoides e de compostos volateis, fazendo do péssego um fruto muito apreciado
e de grande importancia comercial (SILVA, 2013).

Os péssegos séo considerados frutos climatéricos, por apresentarem no seu
processo de maturacdo um pico no aumento da sua taxa respiratéria precedido de
um aumento na concentracdo de etileno endégeno (MARTINS, 2010). As principais
cultivares de péssego utilizadas nas industrias regionais sdo a Esmeralda, Maciel e
Santa Aurea.

2.4.1 Esmeralda

A Esmeralda é uma das cultivares mais cultivadas na regido de Pelotas. Sua
produtividade é média-alta, tendo apresentado em pomares comerciais, producdes
equivalentes a 20 ton/ha, com boa estabilidade de producédo. O fruto é redondo, com
sutura levemente desenvolvida e ocasionalmente com pequena ponta. A pelicula
amarelo-escura e a polpa amarelo-alaranjada, firme, ndo fundente e aderente ao
caroco. O sabor é doce &cido, que é considerado adequado ao processamento. E
uma cultivar precoce com floragcdo média ocorrendo em agosto, apresenta teor de
sélidos soluveis entre 8 e 11° Brix e a maturacdo em dezembro, com ciclo de 126
dias, sendo sua necessidade em frio estimada em 350 horas (MEDEIROS &
RASEIRA, 1998).

2.4.2 Maciel

7

A cultivar Maciel apresenta vigor médio e forma aberta, € moderadamente
suscetivel a bacteriose. Adapta-se a regibes onde o acumulo de frio hibernal esteja
entre 200 a 300 horas, podendo produzir até 50 kg/planta. Os frutos sédo de forma
redondo-conica e de tamanho grande, com peso médio proximo a 120 g. A pelicula é
amarelo-ouro com até 20% de vermelho; a polpa é amarela, firme, ndo-fundente e
aderente ao caroco; o sabor é doce-acido, com leve adstringéncia; apresenta teor de
sOlidos sollveis entre 11 e 16° Brix. Destaca-se pela produtividade, tamanho,
aparéncia e resisténcia ao transporte. Os frutos sdo de Otima qualidade apo6s a
industrializacdo, mas possuem também, boa aceitacdo no mercado de consumo in
natura, sendo por isto condiderados de dupla finalidade (EMBRAPA, 2005).
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2.4.3 Santa Aurea

A cultivar Santa Aurea é uma planta de vigor médio, também umas das mais
cultivadas na regido de Pelotas, com colheita realizada no final da primeira dezena
de dezembro. E uma cultivar cuja a utilidade é industrial por apresentar sélidos
soluveis em torno de 11 a 12°Brix, sendo sua necessidade em frio estimada em 350
horas (MEDEIROS & RASEIRA, 1998).

2.5 Processamento de péssego

Ha mais de um século a Regido Sul do Rio Grande do Sul destaca-se no
cenario nacional como a principal produtora e processadora de conservas de
péssego. Essa atividade, que até 1970 foi majoritariamente vinculada a
agroindustrias em pequena escala, teve seu perfil modificado para a producdo em
escala. As conservas de péssego ndo tém tido destaque quantitativo, nem qualitativo,
na pauta de comercializacdo de produtos agroindustrializados no Brasil. Embora as
causas exatas ndo tenham sido estabelecidas, estudos demonstram que ndo ha uma
adequada inter-relagdo entre producdo, industrializacdo, comercializacdo e
consumidor (DAL CERO, 2007, RASEIRA & MADAIL,2008).

O agronegocio do péssego da Regido de Pelotas tem seu ambiente
organizacional composto por industrias conserveiras e por Varias organizacdes
promotoras de politicas. As industrias de doces e conservas da regido tém, em sua
totalidade, mais de 10 anos de atuacdo no mercado de conservas, sendo
essencialmente de origem familiar. O produto péssego in natura transacionado entre
produtor e inddstria apresenta um relativo grau de especificidade, relacionada com
caracteristicas como tamanho do fruto, cultivar e grau de maturacéo.
Especificamente a este agronegocio, € regulado a nivel federal pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o qual define desde a néo liberacéo
de defensivos agricolas na cultura do pessegueiro, até as leis que regem a
fabricacdo das conservas (MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E
ABASTECIMENTO, 2009).

Neste mesmo sentido, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria ANVISA é
responsavel por estabelecer normas e padrbes para a producdo de compotas, ou
fruta em calda, e de pessegadas. Compota € o produto obtido de frutas inteiras ou
em pedacos submetida a cozimento incipiente, envasados em lata ou vidro,
praticamente cruas, cobertas com calda de acucar (BRASIL, 2012). As compotas sao

classificadas em simples (preparado com apenas um tipo de fruta), compota mista ou
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fruta mista em calda (preparado com duas espécies de frutas) e salada de frutas
(preparado com trés a cinco tipos de frutas em tamanho uniforme) (RESOLUCAO
N°12, 1978, p. 14; ANVISA, 2012).

Segundo a ANVISA (1978), doce em massa ou pessegada, é o produto
resultante do processamento adequado das partes comestiveis desintegradas de
vegetais com acglcares, com ou sem adicdo de agua, pectina, ajustador de pH e
outros ingredientes e aditivos permitidos pela legislacdo até uma consisténcia
apropriada, sendo finalmente, acondicionado de forma a assegurar sua perfeita
conservacao.

Em 2002, a ANVISA aprovou a Resolugcdo-RDC n° 352, visando definir
procedimentos de boas praticas de fabricacdo para estabelecimentos produtores /
industrializadores de frutas e ou hortalicas em conserva a fim de garantir a qualidade
sanitaria do produto final. Esta resolucdo normatiza as boas praticas de fabricacéo
(que devem ser adotadas pelas industrias de alimentos a fim de garantir a qualidade
sanitaria e a conformidade dos produtos alimenticios com as normas técnicas) e o
Procedimento Operacional Padronizado- POP, que consiste no procedimento escrito
de forma objetiva que estabelece instrucbes sequenciais para a realizacdo de
operacdes rotineiras e especificas na producdo, armazenamento e transporte de
alimentos (COSTA et al., 2012).

2.5.1. Elaboracédo de péssego em calda

O processo de industrializacdo do péssego em calda consiste em manter a
fruta livre de danos mecanicos. Ao ocorrerem choques no manuseio, transporte ou
classificacdo, nem sempre as manchas sao perceptiveis, revelando-se apés algumas
horas. O periodo entre colheita e processamento deve ser 0 mais breve possivel,

para evitar perdas por transpiracdo, pois a fruta é climatérica (SEIXAS, 2011). O

processamento de péssego em calda envolve varias etapas:

2.5.1.1 Recepcdo da matéria-prima

O péssego, na regido de Pelotas (RS), é recebido em caixas de plastico com
capacidade entre 18 e 22 kg. Normalmente, o péssego vem classificado dos
produtores em trés tamanhos: primeira, com diametro maior que 5,7 cm; segunda,
didmetro entre 5,7cm e 4,7 cm; e terceira, com diametro entre 4,7 e 3,7 cm. Em caso
de acordo entre o produtor e a industria, o péssego podera ser recebido sem

classificagdo. Nos picos de safra, quando a oferta supera a capacidade de
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processamento das fabricas, € usual a armazenagem dos péssegos em camaras
frias por até duas semanas. As condicdes ideais sdo: temperatura de 0 °C a2 °C e
umidade relativa de 90% a 95%, devendo antes ser submetido a pré-resfriamento até
5 °C (EMBRAPA, 2005).

2.5.1.2 Corte e descarocamento

A etapa de corte e descarocamento pode ocorrer em dois tipos de
equipamentos: descarocadora por tor¢cdo (Figura 3) e descarocadeira por corte
(Figura 4). O principio de funcionamento do primeiro tipo se baseia em uma tesoura
com um orificio entre as laminas que corta o péssego e prende o caroco no orificio,
enquanto que dois agarradores de borracha, no formato de hemisférios, inflados pelo
ar, envolvem o fruto realizando um movimento de tor¢do que resulta na retirada do
caroco. Atualmente, esse tipo de equipamento esta sendo mundialmente substituido
por um tipo de descarocador de origem italiana que realiza este processo
automaticamente, onde apds o corte, uma lamina do tipo colher é introduzida,
fazendo um movimento giratério, cortando a polpa em torno do caroco (FERREIRA,
2008).

Figura 3- Descarocadeira por tor¢ao

Fonte: FERREIRA, 2008.

Figura 4- Descaogadeira automatica
Fonte: FERREIRA, 2008
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2.5.1.3 Pelagem

Esta operacgédo é realizada apds o descarogamento, onde o0 processo utilizado
nas industrias é o sistema de retirada da pele em pelador do tipo cascata (Figura 5),
cujo principio geral consiste em uma camara onde as metades dispostas “copa para
baixo” sdo conduzidas em esteira, passando por um tunel de pelagem onde parte da
secdo se mantém sob alta temperatura, sendo distribuida através de esguichos de
solucé@o de soda caustica sobre as metades, atraves de calhas que formam diversas
cascatas encadeadas. O periodo permanéncia das metades sob os jatos de soda
caustica (concentracdo de 3-8%) € de aproximadamente um minuto. Praticamente
todos 0s equipamentos deste porte possuem camara de vapor que aceleram a
reacao da casca com a soda. Altas concentracdes de soda, combinadas com tempos
e temperaturas elevados, podem causar grandes perdas no rendimento da fruta, pois
agridem a polpa. Observa-se que muitas industrias usam concentracdes mais
elevadas de solugcdo de soda em razdo do baixo grau de qualidade da soda
adquirida, geralmente com alto teor de impurezas e de umidade. Outra razdo para
aumentar a concentracdo é a falta de uniformidade da maturacdo da fruta
(FERREIRA, 2008).

Solugao de hidroxido

de sodio / Dosador de agua fresca
vavia & VAUl
' . . e aivula
2 3 4 |
1 | P — ' : —'_'__Y ' — !
(voltados para |I - | = — Y B
baixo) e N H et
Tanque coletor de  Recirculagdo Agua
hidréxido de sédio ——— —» Saida da agua
e peles / - _ de lavagem

Bomba

Figura 5- Esquema de descascamento convencional por soda para metades de
péssegos.

Fonte: (TORREZAN, 2000);

Onde: 1 — Metades copa para cima; 2 - Secao de aplicagéo; 3 - Secao de retencgéo; 4
- Secgéo de aspersao / Segao de “spray”; 5 - Esteira de inspecéo
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2.5.1.4 Lavagem

A etapa seguinte consiste em eliminacéo de toda casca dos frutos em cilindro
rotativo horizontal dotado de bicos aspersores de 4gua ao longo do eixo.
2.5.1.5 Selecao

No processo de selecdo (Figura 6) pretende-se separar os frutos segundo

varios critérios, atendendo ao seu estado de maturagéo e calibre. A sele¢do pode ser

executada manualmente ou mecanicamente (FERREIRA, 2008).

g, i I 4.,-.(‘ g ] 2 L. 9N
a1 L 2 aal -

Figura 6- Selecéo da fruta apds a entrada da fruta na esteira.
Fonte: FERREIRA, 2008.

2.5.1.6 Inspecao e retoque

Na operacdo de retoque (Figura 7), com auxilio de uma faca, retiram-se
sobras de cascas, manchas, podriddes e pintas pretas. No Brasil, o grau de
aproveitamento depende do nivel de qualidade que a empresa em particular deseja
para o seu produto, uma vez que ndo existe um padrao de identidade e qualidade
legal ou consensual para péssegos em calda. Frutos com retoques muito aparentes
vao compor tipos inferiores de qualidade de péssego em calda, como péssego em
cubos, fatiado ou sdo encaminhados para a preparacdo de polpas (FERREIRA,
2008).
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Figura 7-Selecdo manual e retoque
Fonte: FERREIRA, 2008.

2.5.1.7 Envase

Apbs a operacao de inspecdo, as metades sdo submetidas a uma nova
classificacdo quanto ao tamanho para compor os padrées da fabrica. As metades
sdo classificadas conforme o critério da empresa (Extra ou Especial). Quanto ao
tamanho, a maioria das fabricas rotula como produto Extra o que contém de 8 a 12
metades por lata de 1 kg; e de Especial, de 12 a 18 metades. O peso de enlatamento
é de 450 gramas. Posteriormente a colocacdo do produto na embalagem, procede-se
a cobertura com calda quente. O enlatamento pode ser manual, semi-automatico ou
totalmente automatizado (FERREIRA, 2008).

2.5.1.8 Preparo e adi¢éo da calda

A sacarose é o acgucar predominantemente usado no Brasil. A concentracao
da calda a ser colocada no enchimento das embalagens deve ser calculada de
maneira que apos a homogeneizacao (equilibrio) entre o teor de agucares da calda
de enchimento e do péssego in natura, a dogura do produto final figue dentro das
especificacdes estabelecidas para o processo (20 °Brix).

A calda é essencial por facilitar a transmissdo de calor, promover a remogao
de ar e realcar o sabor do péssego. A calda deve ser adicionada a temperatura de
75°C, a fim de evitar a deformacéo das latas e de promover a transmissao de calor.
O enchimento das embalagens com frutas e calda podem ser acelerados por

equipamentos que dosam automaticamente a quantidade de fruta e calda na
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embalagem, efetuando também vacuo mecéanico para a remoc¢ao de bolsdes de ar
que ficam entre o produto e a calda (FERREIRA, 2008).

2.5.1.9 Recravacgao

ApoOs a operacdo de exaustdo, as latas sdo fechadas em recravadeiras,
operacdo milimetricamente ajustada. Esse equipamento, combinado com o
equipamento de enchimento de calda, também sob vacuo, possibilita uma economia
significativa de vapor e de espaco fisico no processamento (FERREIRA, 2008).

2.5.1.10 Tratamento Térmico (Pasteurizacao)

Sendo o péssego em calda um produto acido, com pH entre 3,0 e 4,0; uma
temperatura proxima da temperatura de ebulicdo da &gua é suficiente para conferir
esterilidade comercial ao produto, quando processado num recipiente hermético. O
péssego é colocado em pasteurizador (Figura 8) onde permanece por 20 min a uma
temperatura de aproximadamente 100 °C. Algumas empresas trabalham com
pasteurizadores rotativos continuos, que provocam um movimento circular da lata ao
longo do eixo longitudinal, aumentando a transferéncia de calor. Neste caso,
dependendo do tipo de equipamento, o tempo de permanéncia da lata diminuira e

sera de aproximadamente 12 a 18 minutos (FERREIRA, 2008).
, S—

Figura 8- Tratamento térmico Pasteurizados continuo rotativo.
Fonte: FERREIRA, 2008.
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2.5.1.11 Resfriamento e armazenamento

As latas devem ser imediatamente resfriadas apds o processo térmico. Uma
das principais razées € para que o produto ndo continue cozinhando e perdendo a
firmeza. A temperatura final deve estar entre 38 °C e 40 °C.

O armazenamento devera ser efetuado em local com temperatura préxima dos
25 °C e com baixa umidade do ar (FERREIRA, 2008).

2.6 Pessegada

A preservacdo das caracteristicas originais dos alimentos por um maior
periodo, apds a sua transformacdo € um dos grandes objetivos da industria de
alimentos. De acordo com a legislacdo brasileira doce em massa é a designacao
para o produto resultante do processamento adequado das partes comestiveis
desintegradas de vegetais com acucares, com ou sem adicdo de agua, pectina,
ajustador de pH com a formacdo de uma pasta homogenea de consisténcia que
possibilite o corte. Tradicionalmente, doces sdo armazenados em embalagens
metalicas (KROLOW, 2009).

2.6.1 Elaboracédo da pessegada

As etapas iniciais de elaboracdo de polpa e pessegada sdo as mesmas
descritas para a elaboracdo do péssego em calda, incluindo a recepc¢do da matéria-

prima, corte e descarogcamento, pelagem e lavagem.

pY

Para dar continuidade a elaboracdo do doce em massa, as demais etapas
compreendem:

Cocgcao: as metades dos frutos sdo conduzidas para coccdo em taxo de inox
aberto por periodo de 5-10 minutos a 90-100 °C.

Refino da polpa: o refino da polpa ocorre em despolpadeira.

Envase: ocorre em “bag asséptico”, os quais sdo acondicionados em tambor
metalico previamente higienizado.

Resfriamento: realizado por um periodo de até 2 horas em resfriador de
tambor (KROLOW, 2009). Apés estas etapas, a polpa permanece acondicionada em
tambores a temperatura ambiente até o momento do processamento do doce em
massa.

Ao iniciar o preparo do doce em massa, 0os tambores sdo abertos e entdo

realizada a verificacdo das condi¢des da polpa (auséncia de fermentacéo, alteracdes
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de acidez), e a partir deste momento sado realizadas as demais etapas que consistem
em:

Pesagem: Apés a abertura do tambor a polpa e os demais ingredientes da
formulacdo sdo pesados e acondicionados em tacho de inox.

Coccdao: Apos a mistura dos ingredientes, a polpa segue para a coccao com
intuito da evaporacdo da agua até atingir o “ponto do doce®, onde a acidez, o valor de
pH e a quantidade de pectina devem ser cuidadosamente determinados, para que
sejam feitas as correcbes necessarias.

Envase: Ocorre imediatamente ap0s o processo de obtencédo da pessegada.

Resfriamento: As embalagens sdo conduzidas por esteiras a um tanque com
agua.

Armazenamento: Os produtos sdo conduzidos a depdsito e permanecem

acondicionados a temperatura ambiente até a expedicao.

2.7 Compostos bioativos em frutas

Atualmente, o mercado mundial de alimentos ricos em compostos bioativos é
grande e crescente. Em funcao disto varios estudos estdo sendo realizados para
avaliar o conteudo de compostos bioativos e compostos volateis em frutas. No
entanto, a maioria destes estudos estdo ainda restritos ao estudo de compostos
bioativos em frutos in natura e em frutos submetidos a estocagem
(CHAROWNSIDDHI, 2008). Recentemente, o interesse por alimentos contendo
compostos bioativos tem levado produtores a considerar a selecdo de culturas de
péssego com maior teor de compostos fendlicos (LEGUA et al., 2011; SEGANTINI,
2012). Nas frutas, os principais tipos de compostos com propriedades bioativas estéo
relacionados a trés grandes grupos: vitaminas, com destaque para a vitamina C,

compostos fendlicos e carotenoides (BARRETO 2011).

2.7.1 Compostos Fenodlicos

Os compostos fendlicos sao largamente distribuidos no reino vegetal,
influenciando fortemente a qualidade dos frutos, pois exercem uma contribuicdo
sensorial e nutricional (ABIDI et al., 2011). Os compostos fendlicos pertencem a uma
classe de substancias quimicas que incluem uma grande diversidade de estruturas,
simples e complexas (ZADERNOWSKI NACZK & SHAHIDI, 2006; LAMEIRO, 2012,
D’AVILA, 2013, KANNAN, 2011). Sua estrutura molecular basica € constituida por

um anel aroméatico no qual ao menos um hidrogénio é substituido por um grupamento
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hidroxila. Existem mais de 8.000 compostos fendlicos no reino vegetal, que variam
amplamente em complexidade. Estima-se que pessoas que consomem Varias
porcdes de frutas e hortalicas por dia, estejam ingerindo diariamente cerca de 1 g de
compostos fenodlicos (LAMEIRO, 2012). A presenca de compostos fendlicos
especificos em cada fruta pode estar relacionada a fatores como o tipo de fruta,
cultivar, localizacdo geografica da planta e de condicdes ambientais e climéticas
durante seu crescimento, assim como com a incidéncia de doengas (VIZZOTO et al.,
2010). Os niveis de compostos fenolicos podem ser influenciados por fatores como
condicbes de amadurecimento e armazenamento poés-colheita dos frutos e por
processos tecnoldgicos utilizados na elaboracdo e armazenamento dos produtos
derivados (VENDRAMINI e TRUGO, 2004; ZADERNOWSKI NACZK & SHAHIDI,
2006; LAMEIRO, 2012; BARRETO, 2011).

Os compostos fendlicos sdo metabodlitos secundarios das frutas, sendo
parcialmente responsaveis pela cor, sabor, aroma e adstringéncia, além de estarem
envolvidos no processo de crescimento e reproducao (ABIDI et al., 2011; KANNAN,
2011) . De acordo com Pertuzatti (2009), a quantificacdo do total de compostos
fendlicos € uma estimativa do conteido de todos os compostos pertencentes as
subclasses de compostos fendlicos presentes em uma amostra, ou seja, que
possuem ao menos um anel aromatico ligado a uma ou mais hidroxilas em sua
estrutura.

No péssego, o conteudo de compostos fendlicos e antocianicos € superior na
pele do que na polpa (GIL et al. 2002). Lameiro (2012), avaliando teor de compostos
fendlicos em frutos, evidenciou que este teor varia conforme a safra, tipo de cultivo e
processo empregado. Para péssegos in natura mantidos sob armazenamento o teor
de compostos fendlicos apresentaram aumento; o que poderia estar relacionado a

hidrélise desses compostos ligados a parede celular (SANTOS, 2013).

2.7.2. Carotenoides

Os carotendides fazem parte da classe de compostos que representam um
grupo de pigmentos responsaveis pelas cores amarelas, laranja, vermelho ou roxo de
muitos vegetais, frutas e flores (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; BATISTA, 2010). Até
1000 variantes de ocorréncia natural tém sido identificadas, e pelo menos 60
carotendides presentes nos frutos e vegetais sdo comumente consumidos por

humanos. Alguns dos carotendides pode ser convertidos em vitamina A por animais,
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onde os mais importantes na dieta sdo: b-caroteno, b-criptoxantina, licopeno, luteina
e zeaxantina.

Os carotendides (Figura 9) sdo compostos lipofilicos que apresentam diversas
funcdes bioldgicas e beneficios a saude, atuando principalmente como antioxidantes
(VIZZOTO, 2010; D’AVILA, 2010, RUFINO, 2008). Em frutos como péssego,
mantidos sob armazenamento apds a colheita, os teores de carotenoides aumentam
devido ao amadurecimento. Outro fator que favorece o aumento de carotenoides é a
umidade do ambiente, onde a UR do ambiente de armazenamento em torno de 70%

contribui para maior concentracdo de carotenoides (SANTOS, 2013).
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Licopeno

Figura 9- Formula estrutural de alguns carotenoides.
Fonte : AKSEL, 2010.

2.7.3. Vitamina C

O &cido ascorbico € considerado de alta acdo antioxidante porque sua
molécula apresenta a propriedade de se oxidar primariamente as demais moléculas,
impedindo e protegendo-as da oxidacdo. O &cido ascoérbico, de férmula quimica
CeHsOs (Figura 10), apresenta quatro hidroxilas (OH) livres que interagem com as
moléculas dos radicais livres. Essa interacdo resulta na remoc¢ao de um atomo de
hidrogénio entre as hidroxilas localizadas na posicdo C=C, com posterior eliminacéo
de uma molécula de agua. A dupla ligacéo entre os carbonos faz com que a molécula
do acido ascérbico se mantenha estavel e ao mesmo tempo possa atuar contra 0s

radicais livres, reduzindo a velocidade das reacdes de oxidacdo (LAMEIRO, 2012).

|(‘H1— OH
H—C—0H
O O
OH oH

Figura 10 — Estrutura do &cido L-ascoérbico
Fonte: BOBBIO E BOBBIO (2003).

No entanto, o acido L-ascOrbico € extremamente instavel e perde suas
propriedades principalmente em funcéo do pH e da presenca de oxigénio, calor e luz.
Estas variaveis sdo muito importantes na estabilidade deste composto durante o
processamento e armazenamento dos alimentos. Esta vitamina também se degrada
quando exposta a agucares, aminodcidos livres e na presencga de enzimas como da
ascorbato-oxidase (SANTOS, 2011, 2004; SILVA, 1999).

De acordo com Santos et al. (2013), para frutos do pessegueiro a variacdo do
conteudo de vitamina C depende de muitos fatores, incluindo as cultivares, genética,

estadio de maturacéo, tratos culturais, tipo de solo, condi¢gbes climaticas e época de

23



colheita. Também a duracéo e as condicbes de armazenamento pds-colheita podem
influenciar de forma decisiva no teor deste constituinte sendo a manutengdo ou a
elevacdo dos niveis de &cido ascoérbico durante o armazenamento decorrentes das

transformacdes bioquimicas.
2.7.4 Antocianinas

As antocianinas sao pigmentos responsaveis por uma variedade de cores
atrativas, em frutas, flores e folhas, que variam do vermelho ao azul; fazem parte do
grupo dos flavonoides, que apresentam como caracteristicas o nucleo basico flavilio
(cation 2-fenilbenzopirilio), o qual consiste de dois anéis aromaticos unidos por uma
unidade de trés carbonos, que sdo condensados por um oxigénio. A molécula de
antocianina € constituida por duas ou trés por¢des, uma aglicona (antocianidina), um
grupo de acucares e, frequentemente, um grupo de acido organico. As antocianinas
possuem uma estrutura quimica adequada para a acao antioxidante,sendo capaz de
doar elétrons ou a&tomos de hidrogénio para radicais livres. Estudos tem demonstrado
gue o processamento, de forma geral, induz a reducao no teor inicial de antocianinas
(JACQUES, 2012).
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Capitulo |

Resumo

MACHADO, Maria Inés, R.; Péssego: Caracteristicas Fisico-Quimicas e
Conteudo de Compostos Bioativos. 2014. 96f. Tese (doutorado) - Programa de
Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal de

Pelotas, Pelotas.

Originario da China, o pessegueiro foi uma das espécies de clima temperado que
mais rapidamente se expandiu pelo mundo, sendo também considerado simbolo da
longevidade. Poucas espécies frutiferas se adaptaram a tdo diversas situacdes
climaticas. Embora a maioria das regides produtoras esteja entre as latitudes de 30°
N e 45°S, o pessegueiro € uma das mais importantes espécies frutiferas de clima
temperado exploradas no Brasil. Assim como outros frutos, o péssego apresenta
compostos bioativos, mas que ainda pouco tem se estudado. Por isto, o objetivo
deste estudo foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas enfocando na composi¢cao
de compostos bioativos, de cultivares de péssego utilizadas no processamento nas
industrias regido sul do RS. Para isto foram escolhidas trés cultivares de péssegos
de duas safras 2008/2009 e 2009/2010; Santa Aurea, Esmeralda e Maciel. Todos os
frutos foram provenientes de produtores da regido de Pelotas/RS, e cultivados pelo
sistema de rastreabilidade da fruta. Foram avaliados pH, acidez titulavel (AT), sélidos
soluveis (SS), relagdo SS/AT, total de carotenoides, carotenoides individuais, total de
compostos fendlicos, compostos fendlicos individuais e total de antocianinas. Os
resultados obtidos demonstraram que a cultivar Esmeralda apresentou SS/AT: 20,0
(safra 2008/2009) e a Santa Aurea (safra 2009/2010) uma relacédo de SS/AT: 17,2.
Com relacdo a o teor de acidez, a cultivar que se destacou também foi a Esmeralda.
A cultivar Esmeralda tambem apresentou maior teor de acido galico com relagcédo as
demais cultivares, em ambas as safras avaliadas. Em relacdo ao conteudo de
carotenoides, as cultivares Esmeralda (6,72 mg de B-caroteno.100g™) e Maciel (5,97
mg de B-caroteno.100g™) apresentaram valores superiores, ambas na safra
2009/2010.

Palavras-chave: persicultura; cultivar, compostos bioativos.
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Chapter 1

Abstract

MACHADO, Maria Ines, R.; Peach: Physico-Chemical characteristics and
Bioactive Compounds Content. 2014. 96f. Thesis (Ph.D.) - Graduate Program
in Science and Food Technology. Federal University of Pelotas, Pelotas

Originating in China, the peach was one of temperate climate species that soon
expanded worldwide, and it was also considered a symbol of longevity. Few fruit
species have adapted to such diverse climatic situations. Although most producing
regions is between latitudes 30° N and 45° S, the peach tree is one of the most
important fruit crops in temperate climate explored in Brazil. As other fruits, peach
contain bioactive compounds, but still little has been studied about them. Therefore,
the aim of this study was to evaluate the physicochemical characteristics, focusing on
the composition of bioactive compounds, in peach cultivars used in processing
industries in the southern region of RS. Therefore, three cultivars of peaches from two
seasons 2008/2009 and 2009/2010 were chosen; Santa Aurea, Esmeralda and
Maciel. All fruit were obtained from producers of Pelotas / RS, and cultivated by the
tracking system of the fruit. Titratable acidity (AT), pH, soluble solids (SS), SS / AT,
total carotenoids, individual carotenoids, total phenolic compounds, individual
phenolic compounds and total anthocyanin were evaluated. The results showed that
the cultivar Esmeralda presented SS / AT: 20.0 (2008/2009) and the Santa Aurea
(2009/2010) a ratio of SS / AT: 17.2. Regarding the acidity, the cultivar that stood out
was also the Esmeralda. Cultivar Emerald also showed a higher content of gallic acid
in relation to other cultivars in both harvest period. Regarding the content of
carotenoids, the Emerald (6.72 mg PB-caroteno.100g™) and Maciel (5.97 mg B-
caroteno.100g™?) cultivars showed higher values, both in 2009/2010 harvest.

Keywords: peach crop; farming; bioactive compounds.
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1 Introducéo

O pessegueiro é uma das mais importantes espécies frutiferas de clima
temperado exploradas no Brasil, que gera divisas para o Pais. Esta cultura é
considerada de alta rentabilidade, sendo uma opcéo para os produtores que buscam
alternativas em suas propriedades rurais (TREVISAN et al., 2006). O Brasil produz
230.000 toneladas de péssegos ao ano, com um consumo per capita de 700 a 800g.
Atualmente, com a abertura do mercado internacional, verifica-se a presenca de
produtos de péssego importados, além da exigéncia cada vez maior do consumidor
pela qualidade do péssego in natura, fazendo com que os persicultores brasileiros
utilizem novas tecnologias, processos e produtos que reduzam custos e elevem a
produtividade, muitos deles buscando garantir padréo de qualidade desde o cultivo
até a mesa do consumidor (RASEIRA e NAKASU, 1998).

A regidao de Pelotas (RS) possui uma area de producdo significativa, com
aproximadamente 8.000 ha, dos quais cerca de 95% sao cultivados com péssego
destinados para a industria (JOAO et al., 2002).

Das cultivares produzidas na regido de Pelotas, destacam-se a Esmeralda,
Maciel e Santa Aurea. A cultivar Esmeralda apresenta produtividade em pomares
comerciais produgfes equivalentes a 20 ton/ha. O fruto € redondo, com sutura
levemente desenvolvida, ocasionalmente com pequena ponta. A pelicula é amarelo-
escura, e a polpa amarelo-alaranjado, firme, ndo fundente e aderente ao carogo. E
uma cultivar precoce com floracdo média ocorrendo em agosto e a maturacdo em
dezembro (MEDEIROS & RASEIRA, 1998).

Péssegos da cultivar Maciel apresentam dupla finalidade, destinando-se tanto
ao consumo in natura quanto ao processamento industrial. A cultivar apresenta frutos
de formato redondo coénico e de tamanho grande, com peso médio de 120g, com
pelicula de coloragdo amarelo-ouro e polpa amarela, ndo-fundente, firme e aderente
ao caroco. Esta cultivar destaca-se pela produtividade, tamanho do fruto, aparéncia e
pela resisténcia ao transporte. Além disso, a colheita dos frutos é tardia, sendo
realizada no fim de dezembro e inicio de janeiro, 0 que abre uma grande
possibilidade de exporta-los para os paises da Europa, justamente quando estes se
encontram em periodo de entressafra (CERETTA, 1999).



A cultivar Santa Aurea tipo industria, apresenta pouca coloracdo vermelha na
epiderme, porém, tem bom tamanho e teor de solidos sollveis totais. O periodo de
colheita concentra-se na segunda quinzena de dezembro (CERETTA, 1999).

O péssego, devido ao seu acelerado metabolismo no periodo pos-colheita
(COELHO, 1994) é altamente perecivel, necessitando, dessa forma, de uma rapida
comercializacdo ou de um sistema de processamento adequado. O rapido
amadurecimento dos frutos, representa sérias restricbes ao seu manuseio e
transporte (BONGHI et al., 1999).

Por isto, a colheita dos frutos, na maioria dos casos, é realizada em estadios
iniciais de maturacdo com objetivo de prolongar o periodo de armazenamento. Em
consequéncia, a qualidade sensorial dos frutos é baixa quando estas amadurecem e
a susceptibilidade a disturbios fisiolégicos e danos mecéanicos aumenta (ROMBALDI
et al., 2002; FERRER et al., 2005). Por outro lado, a colheita tardia dos frutos resulta
em péssegos com elevada qualidade, porém eles apresentam baixo potencial para
industrializacdo e armazenamento, sendo mais apropriados ao consumo imediato
(ROMBALDI et al., 2002). O comportamento climatérico permite que os frutos, apés a
colheita, continuem perdendo a textura, aumentando o teor de acucares e
apresentando mudancgas de coloracédo e aroma (CANTILLANO, 2003). Com o avanco
do estadio de maturacdo dos frutos ha um aumento da concentracdo dos solidos
sollveis totais (SS), sendo os acucares os principais componentes (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005). A concentracdo de SS € associada com a aceitabilidade do fruto,
sendo a concentracdo minima de SS para aceitacdo desses frutos de 10° Brix
(KADER et al., 1999).

Os compostos bioativos encontrados naturalmente em frutas apresentam
caracteristicas benéficas a saude, sendo que muitos destes compostos sé&o
encontrados nas frutas nativas, como os acidos fendlicos, os flavonoides e seus
derivados (SELLAPPAN et al., 2002). Com isso, 0s compostos bioativos adquiridos
através da dieta, além do aspecto nutritivo, sdo importantes para reduzir a velocidade
ou prevenir a propagacao de radicais livres.

O teor de bioativos das frutas pode variar dependendo da espécie, do estadio
de maturacdo, da época da colheita, do manuseio pés-colheita, das condi¢cbes de
estocagem e do processamento. O conteudo destes nutrientes nos frutos in natura e
sua estabilidade, influenciam na sua qualidade nutricional. Até 0 momento, poucos
sdo os dados citados na literatura sobre 0os compostos bioativos em péssegos.

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as
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caracteristicas fisico-quimicas enfocando na composicao de compostos bioativos, de
cultivares de péssego utilizadas no processamento de péssego nas industrias
processadoras da regiao sul do RS.

2 Material e Métodos

2.1 Material

Foram selecionadas trés cultivares de péssegos (Prunus persica): Santa
Aurea, Esmeralda e Maciel (Figural). Os frutos destas cultivares foram provenientes
de cinco produtores cadastrados em uma empresa conserveira da regido de Pelotas
(RS), onde o cultivo esta inserido no programa de sistema de rastreabilidade.
Utilizou-se frutos das safras 2008/2009 e 2009/2010, produzidos na latitude 31° 31'
12", e longitude 52° 12' 36". Para a selecdo das cultivares foram consideradas as
caracteristicas relativas a categoria, periodo de colheita, teor de sélidos soluveis e
quantidade (kg) disponiveis para o processamento. Os frutos in natura foram
recebidos na empresa, onde foi retirado cerca de 10 kg de cada uma das cultivares
as quais foram acondicionados em caixas plasticas perfuradas e conduzidas ao
laboratorio de cromatografia do DCTA/UFPel. Apos foram congeladas em ultra-
freezer a -80°C até o momento de serem analisadas. Todas as determinacfes foram

realizadas em triplicata. A Figura 1, mostra as trés cultivares utilizadas neste estudo.

Santa Aurea Esmeralda Maciel

Figura 1- Cultivares de péssegos Santa Aurea, Esmeralda e Maciel

(Fonte: Inddstria Conserveira da Regido de Pelotas).

2.2 Métodos
As amostras foram congeladas, trituradas e foi separada uma por¢ao de cerca
de 5 Kg de cada cultivar para realizacédo das avaliacdes de:

34



2.2.1 Solidos soluveis totais (SS)- Determinado por leitura direta em refratdmetro
de bancada, marca Analytikjena, sendo os resultados corrigidos para a temperatura
de 20°C, através de tabela de corre¢cdo, e expressos em °Brix. Foi determinado de
acordo com o método oficial do Ministério da Agricultura e do Abastecimento (Brasil,
1986).

2.2.2 pH- Determinado em potencidmetro Digimed — DM-20, com a amostra a
temperatura de 20°C. Segundo metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

2.2.3 Acidez total titulavel (AT)- Método volumétrico, através de titulacdo com
NaOH 0,1N, sendo os resultados expressos em % de acido citrico(INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985).

2.2.4 Relacao SS/AT - Para a determinacao da relagdo de SS/AT foram utilizados os
resultados obtidos para os teores de sélidos sollveis totais (°Brix) e acidez total

titulavel (% de acido citrico) da amostra.

2.2.5 Determinagdo do conteudo total de compostos fendlicos- Realizada de
acordo com o método colorimétrico utilizando o reagente Folin- Ciocalteau
(SINGLETON & ROSSI, 1965), com poucas modificacbes. Pesou se 2 gramas de
amostra previamente triturada e diluiu-se em 20 mL de metanol. A amostra foi
homogeneizada a cada 5 minutos durante 3 horas a temperatura ambiente. Filtrou-se
com algodao, transferindo o extrato homogeneizado para baldo volumétrico de 50
mL, completando-se o volume com metanol. Para realizar a quantificacdo do total
dos compostos fendlicos, utilizou-se 1 mL do extrato clarificado, ao qual foi
adicionado 1,5 mL de solucéo de carbonato de sédio a 20% em NaOH 0,1 mol.L™%.
Deixou-se 2 horas em banho maria a 37°C e entdo foi adicionado 0,5 mL de reagente
de Folin-Ciocalteau diluido (1:2, v/v) em agua ultra pura. Apés realizou-se a leitura
em espectrofotometro (modelo Ultrospec 2000) a 765 nm, usando metanol para
leitura do branco. Procedeu-se a elabora¢éo da curva padrdo de acido gélico para a
quantificacdo dos compostos fendlicos. Os resultados foram expressos em mg de
acido galico.100 g’ amostra fresca. A quantificacéo foi baseada no estabelecimento
de uma curva padrdo com 0; 50; 100; 150; 250 e 500 mg.L™" de &cido galico,
obtendo-se uma equac&o da reta expressa por y= 0,0085x + 0,0255, com R% 0.9823.

2.2.6 Determinacdo do conteudo de compostos fendlicos Individuais- Os
compostos fenodlicos foram extraidos da polpa das frutas usando o método descrito

por Hakkinen, Karenlampi & Heinonen (1998), com poucas modificacbes. Cinco
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gramas da amostra macerada foram dissolvidas em 30 mL de metanol e apos foi
adicionado 4,9mL de &cido cloridrico p.a. (concentracao final de HCI 1,2 M), sendo
completado o volume em baldo volumétrico de 50 mL com metanol. O extrato foi
homogeneizado em banho de agua a 35 °C, na auséncia de luz por 24 horas. Apos
este periodo, a mistura foi filtrada e o sobrenadante foi concentrado em
rotaevaporador a 40 °C por cerca de 30 minutos. O residuo concentrado foi
redissolvido em metanol até o volume final de 5 mL, o qual foi centrifugado (7.000
rom por 10 minutos). Retirou-se uma aliquota do sobrenadante (30 yL) para injetar
no cromatografo. O cromatografo consistiu no sistema HPLC-Shimadzu, com injetor
automatico, detector UV-visivel a 280nm, coluna de fase reversa RP-18 CLC-ODS (5
Mm, 4,6 mm x 150 mm) com fase estacionaria octadecil e uma coluna de guarda
CLC-GODS (4) com fase estacionaria de superficie octadecil, ambas localizadas em
forno a 25°C. A fase movel consistiu no gradiente de eluicdo utilizando solugédo
aquosa de acido acético (99:1, v/v) e metanol, com fluxo de 0,8 mL/min, com um
tempo total de corrida de 45 minutos, segundo metodologia descrita por Zambiazi
(1997). Os compostos fendlicos individuais foram quantificados com base da curva
de calibracdo dos padrbes externos, cujos padrdes (grau espectrofotométrico) foram
dissolvidos em metanol. A concentracdo das solucdes dos padrdes variou de 0,125 a
12,5 pg. 25 pL™* para o acido p-cumérico, acido cafeico, quercetina, acido ferdlico,
epicatequina, &cido p-hidroxibenzoico, acido galico e &cido elagico, com as
respectivas equacdes de reta expressa por y = 214083 %% com R?
0,990365(4cido p-cumarico), y =2,93335 %% com R? 0,998939 (acido cafeico), y
=6,24982%™ com R2: 0,992693 (quercetina), y = 3,27162°%"* com R2: 0,999562
(acido ferdlico), y= 1,35909 *%%% com R?: 0,997793 (epicatequina), y = 6,44575 %7
com R% 0,995523 (4cido p-hidroxibenzoico), y = 3,25519 %% com R? 0,996997
(acido galico), y=5,87514%"* com R? 0,997719 (acido elagico), de 1,25 a 87,5 ug.
25 uL* para catequina (y = 5,8751°%" com R? 0,997719), e de 0,125 a 6,25 ug. 25
uL?, para a miricetina (y = 1,38511%%"* com R?: 0,995137) e a mesma concentragao
para o kaempferol (y = 5,6644°%™ com R% 0,999088). Os resultados foram
expressos em miligramas por 100 gramas de peso da fruta in natura. Os padrées
cromatograficos para a determinacdo de fendis individuais foram obtidos da Sigma
(St. Louis, MO) e Fluka (Milwaukee, WI), todos com 96-99% de pureza.

2.2.7 Determinacdo do conteudo total de antocianinas - O conteudo total de

antocianinas foi determinado colorimetricamente segundo o método de LEES e
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FRANCIS (1972), com pequenas adaptacbes. A extracdo dos compostos
antocianicos foi realizada com etanol pH 1,0 e apos efetuou-se a leitura em
espectrofotometro Ultrospec 2.000 UV/Visivel (Pharmacia Biotech), no comprimento
de onda de 520 nm, realizando a leitura do branco com solucéo de etanol pH 1,0. A
quantificacdo do conteudo total de antocianinas baseou-se no coeficiente de extingao
molar da cianidina-3-glicosidio (eq. 1), a qual representa a principal antocianina
presente em frutos. O calculo da concentracéo de antocianinas foi baseado na Lei de
Beer (equacdo 1) e os resultados foram expressos em miligramas de cianidina 3-
glicosideo por 100 gramas de amostra.

A=¢C.l (eq.1)

Onde: A= absorbancia; e= Coeficiente de absorcdo molar; C= concentracéo

mol/L; | = caminho éptico em cm.

2.2.8 Determinacdo do conteudo total de carotenoides- A determinacdo do total
de carotenoides foi realizada através do método descrito por RODRIGUEZ-AMAYA
(2001), com pequenas modificagdes. Triturou-se a amostra com celite, extraiu-se
com acetona gelada, e apds foi feita uma filtracdo a vacuo e lavagem com acetona
gelada, até total remocéo do pigmento. Apos a etapa de extracdo, o pigmento foi
transferido para um funil de separacao, onde foi adicionado éter de petrdleo e dgua
até a completa remocao da acetona. Foi realizada a leitura da absorbancia do extrato
etéreo em espectrofotbmetro Ultrospec 2.000 UV/Visivel (Pharmacia Biotech), no
comprimento de onda de 450 nm. A quantificacéo foi realizada através da equacéao 2,
com base na lei de Beer, e os resultados foram expressos em pg de B-caroteno.g™
de amostra.

Total de carotenoides = Absorbancia x vol. do extrato (mL) x 10°

2500 x 100 x g de amostra (eq.2)

2.2.9 Determinacdo do contetdo de carotendides individuais - A determinagéo
do conteudo de carotendides individuais foi realizada segundo o método descrito por
RODRIGUEZ-AMAYA (1999), com adaptacdes. Foi pesado 5 g de amostra e 2 g de
celite. Apds foram adicionados 20 mL de acetona gelada, agitando-se o conteddo por
10 minutos. O material foi filtrado em funil de buchner com papel filtro, lavando a
amostra com acetona até que o extrato ficasse incolor. O filtrado foi transferido para
um funil de separacgéo, onde foram adicionados 30 mL de éter de petrdleo e em torno
de 100 mL de &gua destilada. A fase inferior foi descartada, repetindo-se o

procedimento por 4 vezes para ocorrer a remocao total da acetona. Transferiu- se o
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extrato superior para um baldo volumétrico de 50 mL, completando-se o volume com
éter de petroleo. Apds, foi feita a saponificacdo da amostra com KOH 1,5 N em etanol
por 18h no escuro. O extrato final foi concentrado em rotaevaporador a 35°C e
dissolvido na fase movel (metanol: acetonitrila, 30:70). A fracdo contendo estes
pigmentos foi transferido para tubos de “eppendorf’ e centrifugado nas condicdes de
9000 rpm por 6 minutos. Uma aliquota do sobrenadante foi injetada no cromatografo.
A andlise por cromatografia liquida de alta eficiéncia consistiu no sistema HPLC-
Shimadzu, equipado com injetor automatico e detector UV-Visivel, com comprimento
de onda 450 nm. A separacéao foi desenvolvida em coluna de fase reversa RP-18 (5
Mm x 4,6 mm x 150 mm) com fase estacionaria octadecil, operando a temperatura de
25°C com fluxo de 1,0 mL.min.™. A separacéo foi efetuada utilizando um sistema de
eluicdo por gradiente, utilizando como fases mdveis metanol, acetonitrila e acetato de
etila. Para a quantificacdo de luteina, zeaxantina, B-criptoxantina, licopeno e [-
caroteno, foram utlizadas curvas padrdoes, preparadas com o0s padroes
cromatograficos correspondentes. A quantificacdo de zeaxantina foi realizada
baseado na curva de calibracdo da luteina, porque estes dois compostos ndo sao
separados no processo cromatografico, e portanto, sdo quantificados conjuntamente.
A concentracdo das solugdes dos padrdes variou de 0,001 a 0,8ug.uL™ para luteina
(y = 6,916 ©01%"24+4 79433999 com R?: 0,995467), de 1,005 a 50,25 ug.uL™ para
B-criptoxantina (y = -5,82985%%1%2+7 79436°%°% com R?%* 0,99977); de 0,1 a 2,0
ug.uL™ para o licopeno (y= 8,77858%016x"24p 26943e:007x ' com RZ: 0,997093); e de 0,005
a 1,0 pg. uL™* para o B-caroteno (y= 2,8316°¢01x"244 4075%9°% com R2: 0,998344). O
contetdo total de carotenoides, expresso em mg.100 g de amostra, foi determinado

pela soma dos carotenoides individuais.

2.3 Avaliacéo estatistica
Os resultados das avaliacbes fisico-quimicas foram analisados
estatisticamente através do teste de Tukey com nivel de significancia de 5% para

comparacao das médias, através do programa STATISTICA verséo 7.0.
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3 Resultados e Discusséao

3.1 Analises fisicas quimicas gerais

Na Tabela 1 estdo os resultados das analises fisico-quimicas usualmente
realizadas na industria processadora de frutos e hortalicas, dos péssegos das
cultivares Santa Aurea, Esmeralda e Maciel, safras 2008/2009 e 2009/2010,

cultivadas na regiao de Pelotas/RS.

Tabela 1- Caracterizacao fisico-quimica, incluindo os compostos bioativos, de péssego in natura em
diferentes safras.

Cultivares de péssego

Caracterizacao

FisiCO_Quimica Safra 2008/2009
Esmeralda Santa Aurea Maciel
pH 3,52+0,02%* 3,82+ 0,01* 3,64+0,04"8
SS° (Brix) 12,00+ 0,16 12,90+ 0,19%" 11,50+0,08°*
AT (%) 0,60+ 0,02°® 0,83+0,04* 0,89+0,022"
SSIAT 20,0% 15,5 12,9
Safra 2009/2010
pH 3,45+0,01"8 3,40+ 0,02°® 3,74+0,04**
SS°(Brix) 12,00+ 0,16 11,00+ 0,198 11,00+0,02*
AT (%) 0,93+0,01* 0,64+0,04"8 0,660,028
SSIAT 12,9 17,284 16,7°

*Médias de trés repeticdes * estimativa de desvio padrao.

Letras mindsculas diferentes na mesma linha para cada safra demonstra diferenca
significativa das médias; e letras maiusculas diferentes na mesma coluna, para cada
atributo, demonstra diferenca significativa das médias entre as safras pelo teste
Tukey; ao nivel de 5% de probabilidade do erro.

Os valores de pH apresentaram diferencas significativas entre as cultivares,
em ambas as safras. A cultivar Santa aurea apresentou o menor valor de pH dentre
as cultivares. Para uma mesma cultivar, o valor de pH diferiu significativamente nas
duas safras estudadas; sendo que as cultivares Esmeralda e Santa Aurea
apresentaram decréscimo no valor do pH na safra 2009/2010, enquanto que a
cultivar Maciel apresentou um acréscimo significativo deste valor. Carneiro et al.

(2012), trabalhando com frutos da cultivar Esmeralda obtiveram valores de pH dentro
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da faixa encontrada no presente estudo, pH de 3,56. O mesmo foi encontrado por
Torrezan (2000), pH de 3,50.

Como o teor de solidos soluveis totais fornece o indicativo da quantidade de
acucares presentes nas frutas, isto demonstra em parte seu estadio de
amadurecimento. Os resultados obtidos no presente estudo encontram-se dentro dos
valores descritos na literatura (CANTILLANO et al., 2008), que relata variagbes de:
Cultivar Maciel, 11 a 16 ° Brix; Santa Aurea, 11 a 13 ° Brix; e Esmeralda de 11 & 12°
Brix.

Em cultivares de ciclo médio ou tardio, o teor de sélidos sollveis pode variar
de 12 a 17° Brix, dependendo da cultivar e do local de producéo (SCARIOTO, 2011),
destacando-se neste estudo a cultivar Maciel. Segundo Scarioto (2011), as cultivares
precoces, raramente atingem 12° Brix, sendo mais comum entre 9 e 10° Brix; no
entanto, pelos resultados da cultivar Esmeralda, considerada precoce, o teor de
sélidos soluveis ficou na faixa de 11-12° brix. Comparando com os resultados obtidos
por Toralles (2008), para cultivares de péssego Esmeralda e Maciel, o teor de sdélidos
soluveis variou de 9 a 12 brix respectivamente.

Com relacado ao teor de solidos soluveis entre as safras estudadas, observou-
se que apenas na cultivar Santa Aurea ocorreu um decréscimo significativo na safra
2009/2010, enquanto que para as outras cultivares o valor praticamente ndo se
alterou.

O teor de acidez titulavel da cultivar Esmeralda diferiu significativamente das
cultivares Santa Aurea e Maciel nos dois periodos de colheita, sendo
significativamente inferior na colheita 2008/2009 e significativamente superior na
colheita 2009/2010. Estas alteracbes reafirmam que a acidez dos frutos pode
aumentar ou diminuir entre uma safra e outra, sendo influenciada por condi¢cdes
climaticas, estddio de maturacdo e até pela localizagcdo da fruta na planta
(TREVISAN et al., 2006). Ndo observou-se diferenca de acidez titulavel entre as
cultivares Santa Aurea e Maciel dentro de uma mesma safra; no entanto, em ambas
cultivares ocorreu decréscimo de acidez na safra 2009/2010.

Observa-se que 0 acréscimo no conteudo de acidez titulavel da safra
2008/2009 foi diretamente associado a reducdo no valor do pH para a cultivar
Esmeralda; e que o aumento do valor do pH foi associado a reducdo no conteudo de
acidez titulavel para a cultivar Maciel no mesmo periodo.

Em funcédo das variagdes do contetdo em solidos soluveis e da acidez entre

as cultivares e entre as diferentes safras na mesma cultivar, observou-se diferenca
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na relacdo SS/AT. A cultivar Esmeralda foi a que apresentou a maior relacéo na safra
2008/2009 (20,0), indicando a maior teor de agucares em relacdo a acidez; e a
cultivar Santa Aurea na safra 2009/2010 (17,2). Com o avanco da maturagdo a
acidez diminui, sendo esta caracteristica, juntamente com o teor de SS, responsaveis
em grande parte pelo sabor dos péssegos. E importante considerar que cada indice,
de forma isolada, além do grau de maturacado, pode ser afetado pelos tratos culturais
no pomar, clima, solo, irrigagdo entre outros (SCARIOTO, 2011). De acordo com
Meredith et al. (1989), para a fruta ser considerada de alta qualidade para o consumo
in natura, a relacdo SS/AT deveria ser maior ou igual a 15, o que foi constatado com
as cultivares Esmeralda e Santa Aurea na safra 2008/2009, e com as cultivares
Santa Aurea e Maciel na safra 2009/2010.

No entanto, de acordo com Raseira & Nakasu (1998), o alto conteudo de
acidez € uma caracteristica nos péssegos que resulta em sabor menos adocicado, o
que é mais adequado para a utilizacdo do fruto na industria de compotas. Trevisan
(2006) e Kader (1986) recomendam para uso na industria alimenticia, frutos com
relacdo de SS/AT superior a 10, em que se enquadram todas as cultivares em ambos

periodos de colheita.

3.2 Determinagfes de compostos bioativos

Na Tabela 2 estdo os resultados referentes a avaliacado do total de compostos
fendlicos, carotenoides e de antocianias, para os frutos in natura das cultivares
Esmeralda, Santa Aurea e Maciel, das safras 2008/2009 e 2009/2010.

Tabela 2 — Contelido de compostos fendélicos, carotenoides e antocianinas em cultivares de péssego
in natura safra 2008/2009 e 2009/2010.

Safra Cultivar

Compostos Carotenoides Antocianinas
Fendlicos ; .
5 (mg.100g™) (mg.g™)
(mg.100g™)
2008/2009  Esmeralda 50,11+0,05° 2,05+0,06° 3,31+0,14¢
Santa Aurea 58,79+0,04° 2,89+0,07° 2,92+0,20°
Maciel 43,86+0,22° 4,85+0,09° 5,80+0,34"
2009/2010  Esmeralda 52,40+0,02° 6,72+0,02° 6,75+0,95
Santa Aurea 49,01+0,06° 2,38+0,09" 4,19+0,21°

Maciel 64,25+0,08% 5,97+0,28° 2,46+0,69°

41



*Médias de trés repeticdes + estimativa de desvio padrao.
Letras minusculas diferentes na mesma coluna demonstra diferenca significativa das
médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade do erro.

De acordo com a Tabela 2 o conteuddo de compostos fendlicos variou
significativamente entre as amostras, em ambas as safras. Isto foi observado
também na mesma cultivar para safras diferentes, exceto para a cultivar Esmeralda.
Dentre as cultivares Santa Aurea e Maciel, observou-se reducdo e aumento
siginificativo, respectivamente, entre as safras 2008/2009 e 2009/2010; portanto, sem
haver uma tendéncia de acréscimo ou decréscimo no conteido de compostos
fenolicos apenas em funcdo das condi¢cdes ambientais. Bialves (2012), estudando
presenca de compostos fendlicos em cultivares de péssego provenientes da safra
2009/2010 obtiveram valores em torno de 99,8 mg.100 g*, portanto, superiores ao
encontrado no presente estudo. Variacdes no conteudo total de compostos fendlicos
parecem ser frequentes entre diferentes cultivares, diferentes safras e diferentes
locais de cultivo, o que foi também identificado neste estudo.

Quanto ao teor de antocianinas houve variacéo significativa a nivel de 5% em
todas as cultivares para ambas as safras e também entre cultivares, exceto para as
cultivares Esmeralda e Santa Aurea na safra 2008/2009. Da mesma forma que
ocorreu com o contetudo de compostos fendlicos, ndo ocorreu uma tendéncia Unica
de acréscimo ou decréscimo do conteudo de uma safra para outra, indicando que o
fator meio ambiente nao foi Unico a influenciar no conteddo destes compostos. Para
as cultivares Esmeralda e Santa Aurea observou-se aumento no conteido entre as
safras 2008/2009 e 2009/2010, enquanto que ocorreu um decréscimo para a cultivar
Maciel no mesmo periodo.

Bialves (2012), encontrou variagdo nos teores médios de antocianinas para
diferentes cultivares de Péssego na safra 2009/2010, em torno de 8,06 mg
equivalente cianidina-3-glicosideo/100mg de amostra. Vizzotto et al. (2007),
estudando genotipos de péssego de coloracdo vermelha encontraram contetdos de
antocianinas entre 45 e 266 (mg/100g), e em frutos (gendtipos) de coloracao clara os
conteudos foram de 2 a 7 (mg/100g). Estes conteudos demonstram que algumas
cultivares podem ser consideradas ricas em antocianinas, compostos estes nédo
tradicionalmente encontrados nesta fruta, mas com grande potencial funcional.

Comparando o conteudo de compostos fendlicos e de antocianinas entre as
safras 2008/2009 e 2009/2010 para mesma cultivar de péssego, observa-se que

ocorreram variacdes aleatorias. Enquanto o conteido de compostos fendlicos da
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cultivar esmeralda foi praticamente o mesmo, ocorreu o0 dobro no contetdo de
antocianinas. Para a cultivar Santa Aurea ocorreu um acréscimo no contetido de
compostos fendlicos e permaneceu praticamente 0 mesmo o0 conteldo de
antocianinas. E para a cultivar Maciel ocorreu um acréscimo no conteudo de
compostos fenolicos e um decréscimo no contetdo de antocianinas.

Os carotenoides, de maneira geral, conferem pigmentacdo amarelada a
vermelho aos frutos. Pelos resultados observa-se que as cultivares Esmeralda (6,72
mg de B-caroteno.100g™) e Maciel (5,97 mg de B-caroteno.100g™) apresentaram o
maior teor de carotenoides, ambas na safra 2009/2010. Para ambas cultivares o
conteulido foi superior ao encontrado na safra 2008/2009, enquanto que o contetdo
de carotenoides na cultivar Santa Aurea foi similar entre as duas safras. Observou-se
diferencas significativas no conteudo de carotenoides entre as diferentes cultivares,
exceto para as cultivares Esmeralda e Maciel na safra 2009/2010.

O conteildo médio de carotenoides foi 4,01 mg de B-caroteno.100g™, sendo
praticamente o dobro do encontrado por Raseira (2012) e Vizzotto (2007), no estudo
referente a cultivares de péssego polpa amarela, com 2,5 mg de B-caroteno.100g™

de fruta e 2,8 mg de B-caroteno.100g™ respectivamente.

3.3 Anélises de compostos bioativos individualizados
A figura 2 demonstra o cromatograma tipico de separacdo dos compostos

fendlicos nas amostras de péssegos.

Figura 2- Cromatograma tipico de separacdo de compostos fendlicos em amostras
de péssegos. HPLC com coluna em fase reversa e detector UV (280 nm). 1: &cido
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galico; 2: acido hidroxidobenzoico; 3: catequina; 4:caféico; 5: Kampferol. Fase
movel: gradiente de &acido acético em agua (1:99 v/v) e metanol com fluxo de 0,9
mL/min

Entre o0os compostos separados sendo eles, acido galico, acido
hidroxidobenzoico, catequina, acido cafeico e kampferol.

Na Tabela 3 estdo os resultados referentes a quantificacdo dos compostos
fendlicos individuais para os frutos in natura, para as cultivares Esmeralda, Santa

Aurea e Maciel.

Tabela 3 — Contelido de compostos fendlicos individuais presentes em cultivares de péssego in natura
safra 2008/2009 e 2009/2010
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Compostos fendlicos (mg.}lOOg'l)

Variedades Acido Acido Catequina Acido Kampfer Total
gélico hidroxidoben cafeico ol
Zoico
2| Esmeralda
I~ 24,27+ 0,30° 16,35 + 0,00° Nd 8,43 + 0,002 Nd 49,05
I9)
S Maciel
N 15,43 +0,00° 19,93 +0,60° Nd 8,20 + 0,002 Nd 43,57
Santa
Aurea 6,19+0,18% 16,47 +0,00° 8,70+ 0,00*° 7,20 +0,01° Tr 38,56
S| Esmeralda 36,60 0,052 12,20+0,27%  0,32+0,09° Nd Nd 49,12
&
()]
§ Maciel 22,45+1,02° 11,69+0,36°  3,50+0,24° Nd Nd 34,46
Santa 23,50+1,25°  32,01+0,25% Nd Nd Nd 55,51
Aurea

*Médias de trés repeticdes * estimativa de desvio padrao.

Tr= quantidade trago

Nd- ndo-detectado

Letras mindsculas diferentes na mesma coluna demonstra diferenca significativa das
meédias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade do erro.

O écido gélico foi 0 acido fendlico predominante dentre os compostos fendélicos
identificados na cultivar Esmeralda, em ambas as safras, seguido pelo acido
hidroxibenzébico. Estes resultados, para a cultivar Esmeralda, confirmam dados da
literatura que reportam o acido galico como sendo o acido fendlico de maior

expressao dentre os compostos fendlicos identificados nas cultivares de péssego in



natura. No entanto, para as cultivares Maciel e Santa Aurea, o acido majoritario foi o
acido hidroxibenzoico, seguido do acido galico, exceto na safra 2009/2010 para a
cultivar Maciel, que pode ter sofrido com as severas condi¢bes edafoclimaticas no
periodo, que foram caracterizadas por um aumento na precipitacdo pluviométrica,
prejudicando muitas cultivares, com uma variacdo 4 vezes superior do que a safra
anterior.

O conteudo de acido gélico aumentou em todas as cultivares na safra
2009/2010 em relacdo a safra 2008/2009, enquanto que o conteudo de &cido
hidroxibenzoico reduziu no mesmo periodo, exceto para a cultivar Santa Aurea, que
também apresentou um acréscimo.

Em todas as cultivares também foi identificado o acido cafeico, mas apenas na
safra 2008/2009. A catequina foi outro composto fendlico identificado em todas as
cultivares, mas apenas na safra 2008/2009 na cultivar Santa Aurea, e na safra
2009/2010 nas cultivares Maciel e Esmeralda.

Pela comparacdo do somatorio do total de compostos fendlicos, observa-se
gque a soma do conteudo compostos fendlicos individuais quantificados via
cromatografia perfazem acima de 70% do total de compostos fenélicos presentes no
péssego in natura, ou seja, constituido pelos acido Galico, acido hidroxidobenzoico,
catequina e acido Cafeico.

No fruto in natura foram identificados os carotenoides: B-criptoxantina,
luteina+zeaxantina, violaxantina, licopeno e [p-caroteno. Estes carotenoides
apresentaram boa resolucdo em coluna de fase reversa RP- C18 (fase estacionéria
apolar). Porém, nas mesmas condi¢cfes cromatogréaficas, a zeaxantina e a luteina
ndo foram separadas, e portanto, foram quantificadas conjuntamente (Figura 3).
Estes dados concordam com os estudos de Jacques (2009), que citam que colunas
de fase reversa C18 e C30 vém sendo amplamente utilizadas para separacao de
carotenoides, porém, em coluna C18 monomérica ndo ocorre a separacdo de
isbmeros geométricos (cis-trans) de carotendides apolares e entre a luteina e a

zeaxantina, o que é possivel apenas com colunas C30.
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1

Figura 3- Cromatograma tipico de separacdo de carotendides individuais em
amostras de péssego obtido por HPLC, com coluna de fase reversa e detector UV
(450 nm); 1: luteina+zeaxantina; 2:violaxantina; 3: b-criptoxantina; 4:licopeno; 5- b-
caroteno. Gradiente de metanol : acetonitrila : acetato de etila, com fluxo de 1,0
mL/min.

O contetdo dos carotenoides individuais identificados no péssego in natura

das cultivares Esmeralda, Santa Aurea e Maciel estdo na Tabela 4.
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Tabela 4 — Contetdo de carotendides individuais presentes em cultivares de péssego in natura safra

2008/2009 e 2009/2010
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Carotendides (mg. 100g™)

Cultivares de

péssego Luteina + Violaxantina  (-criptoxantina  Licopeno B-caroteno Total
Zeaxantina

3 | Esmeralda Tr Nd 1,06 0,19° Nd 0,80+ 0,02° 1,86

Q

>

S b b

« | Maciel Tr Nd 1,20+ 0,90 Nd 1,50+ 0,30 2,70
Santa Tr Nd 0,96+ 0,06" Nd 1,70+ 0,322 2,66
Aurea

S | Esmeralda 0,40+ 0,41° Nd 2,36+ 0,38° Nd 1,59+ 012" 4,35

Q

&

S | Maciel 0,20+ 0,69° Tr 0,65+ 0,43° Tr 1,01+ 0,28° 1,86
Santa 1,08+ 0,80% Nd 0,35+ 0,00° Nd 0,42+ 0,36° 1,85
Aurea

* Médias de trés repeticdes + estimativa de desvio padrao.
Tr= quantidade trago
Nd- N&o detectado.

Letras minusculas diferentes na mesma coluna demonstra diferenca significativa das

médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade do erro.

De acordo com os dados verificados para carotenoides individuais, 0s
compostos identificados foram B-criptoxantina e B-caroteno em todas as cultivares
de péssegos de ambas safras. A luteina foi identificada em todas as amostras da
safra 2009/2010; no entanto, na safra 2008/2009 este composto apresentou-se
apenas em quantidades tracos.

O conteudo de carotenoides diferiu significativamente em praticamente
todas as cultivares, exceto para a (- criptoxantina na safra 2008/2009. N&o se
observou tendéncia de aumento ou reducdo no contetdo de carotenoides de uma
mesma cultivar entre as diferentes safras.

Da mesma forma que o conteldo total de carotenoides, se observou um
acréscimo do total de carotenoides individuais na cultivar Esmeralda entre as
safras 2008/2009 para 2009/2010 e um decréscimo na cultivares Maciel no

mesmo intervalo. No entanto, ndo se observou esta mesma tendéncia para o



contetdo na cultivar Santa Aurea, ou seja o contetido total aumentou e a soma do
conteudo dos carotenoides individuais reduziu entre as safras 2008/2009 e
2009/2010. Diante destes resultados, também se deve considerar que as
variacfes climaticas na safra 2009-2010 podem ter influenciado nas diversas

variagoes observadas.
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4 Concluséao

A cultivar de péssego Esmeralda apresentou a maior relacdo SS/AT= 20
(safra 2008-2009) e a cultivar Santa Aurea (safra 2009-2010) com a relacéo
SS/AT=17,2.

Observou-se diferencas significativas no teor de SS, pH, acidez titulavel
entre as cultivares e entre as diferentes safras dentro de uma mesma cultivar.

Da mesma forma, observou-se diferencas significativas na maioria dos
conteudos de compostos bioativos entre as cultivares, e tambem dentro de uma
mesma cultivar entre os dois periodos de safras.

Os compostos fenodlicos foram o0s compostos bioativos majoritarios
encontrados nas diferentes cultivares em ambas as safras. O acido gélico e o
acido hidroxibenzoico foram os compostos fendlicos majoritarios encontrados nas
trés cultivares de péssego, em ambas as safras. Observou-se um acréscimo no
contelido de &cido gélico e um decréscimo no contetdo de 4cido cafeico na safra
2009/2010 em relacéo ao conteudo da safra 2008/2009 para todas as cultivares.

Dentre os carotendides, - caroteno e - criptoxantina foram os compostos
majoritarios, para todas as cultivares nas diferentes safras.

Foi possivel verificar a grande influéncia das condic¢des climéticas no frutos
in natura em diferentes safras, e as consequéncias destas variagdes no contetido

de compostos bioativos nos frutos.
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Capitulo Il

Resumo

MACHADO, Maria Inés, R.; Péssego em calda: Impacto do Processamento e
da Estocagem no Conteudo de Compostos Bioativos, 2014. 96f. Tese
(doutorado) - Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Estudos comprovam que algumas préaticas podem contribuir para a reducédo das
perdas dos compostos bioativos durante o processamento e armazenamento de
alimentos, tais como controle adequado de temperatura, minimizacdo do
conteudo de oxigénio, protecdo da luz e inativacdo enzimatica. Assim, implantar
ferramentas que auxiliem a manutencdo da qualidade, € uma forma que, além de
atender as recomendacdes de qualidade nacionais e internacionais, propicia o
aporte de nutrientes a populacdo, possibiltando o informe de alegacdes
nutricionais na rotulagem. O objetivo deste estudo foi avaliar o impacto do
processamento e do tempo de estocagem sobre 0s compostos bioativos em
péssego em calda. Para isto foram realizadas as determinagdes no péssego in
natura e no péssego em calda logo apds o processamento e durante 24 meses de
estocagem, quanto ao pH, solidos soluveis, acidez, conteudo total e individual de
compostos fendlicos e de carotendides, contetdo total de antocianinas e teor de
vitamina C. O péssego apresentou relacdo SS/AT de 20, indicando excelente
qualidade para processamento na forma de frutas em calda. O total de compostos
bioativos apresentou reducfes significativas apds o processamento térmico, mas
estas perdas ndo se intensificaram durante o periodo de estocagem por 24
meses. Os compostos fendlicos e carotendides individuais apresentaram perdas
apos o processo térmico e durante o periodo de estocagem, alguns ndo sendo
detectados apds término do periodo de estocagem.

Palavras-chave: Persicultura; Péssego em Calda; Armazenamento; Fitoquimicos.
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Chapter Il

Abstract

MACHADO, Maria Ines, R.; Peach compotes: Impact of Processing and
Storage on the Bioactive Compounds Content, 2014, 96f. Thesis (Ph.D.)
- Graduate Program in Food Science and Technology. Federal University of
Pelotas, Pelotas.

Studies show that some practices may contribute to the reduction of losses of
bioactive compounds during processing and storage of foods such as adequate
temperature control, minimizing the oxygen content, protection from light and
enzymatic inactivation. Therefore, using tools that help to maintain quality, it is a
way that, in addition to meeting the recommendations of national and international
quality standards, provides nutrients supply to the population, allowing the report
of nutrition labeling. The aim of this study was to evaluate the impact of processing
and storage time on the bioactive compounds in canned peaches. The evaluations
carried out in fresh peach and in canned peaches soon after processing and
during 24 months of storage, including pH, soluble solids, acidity, total and
individual content of phenolic compounds and carotenoids, total content of
anthocyanin and vitamin C content. The peach presented SS / AT ratio of 20,
indicating excellent quality processing to canned fruit. The total content of
bioactive compounds showed significant reductions after heat processing, but
these losses were not intensified during storage for 24 months. The individual
carotenoids and phenolic compounds also showed losses after thermal processing
and during storage period, some of them being not detected after completion of
the storage period.

Keywords: peach crop; canned peaches; storage; phytochemicals.
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1 Introducéo

O Brasil produz 230.000 toneladas de péssegos ao ano, apresentando um
consumo per capita de 700 a 800g. Além da producado brasileira, a Argentina,
Chile, Espanha e Grécia, conjuntamente exportaram para o Brasil 12.980
toneladas de péssegos em 2012, entre lotes de péssego in natura e processados
(RASEIRA, 2008).

O POlo de fruticultura do Rio Grande do Sul é o maior produtor de
péssegos no pais, com cerca de 50% da producdo nacional, apresentando uma
produtividade média nos Gltimos anos em torno de 8,5 ton. ha™®. A Metade Sul do
RS compreende 29 municipios e concentra mais de 90% da producéo destinada
ao processamento industrial do Pais, com destaque para a producao de doce de
péssego em calda, sendo produzidas, em média, 40 milhdes de latas de 1 kg
(SINDOCOPEL, 2014).

Na Metade Sul, destacam-se 0os municipios de Pelotas e Cangucu como 0s
maiores produtores em area, producdo e em numero de produtores na atividade
persicula para industria, pois representam cerca de 75% da regido, envolvendo
mais de 1.600 familias na atividade.

Atualmente, com a abertura do mercado internacional verifica-se maior
exigéncia do consumidor, fazendo com que os persicultores brasileiros utilizem
novas tecnologias, processos e produtos que reduzam custos e elevem a
produtividade, muitos deles buscando garantir padrdo de qualidade desde o
cultivo até a mesa do consumidor (RASEIRA et al., 2008).

O processo de industrializacdo do péssego consiste em varias etapas, as
quais influenciam diretamente sobre a qualidade do produto final. A colheita dos
frutos, na maioria dos casos, € realizada em estadios iniciais de maturagcéo, com
objetivo de prolongar o periodo de armazenamento. Em consequéncia, ocorre
perda da qualidade sensorial dos frutos quando estes amadurecem, e a
susceptibilidade a disturbios fisiolégicos e danos mecéanicos aumenta (ROMBALDI
et al., 2002; FERRER et al., 2005).

Outro fator relevante consiste no contetdo de compostos bioativos que sao
encontrados naturalmente nos frutos, e aos quais tem-se atribuido efeitos

benéficos a saude (SELLAPPAN et al., 2002). Estes compostos sdo oriundos do



metabolismo secundario, destacando-se 0s compostos fendlicos, os quais
apresentam grande capacidade de reagir com radicais livres, e portanto, podem
contribuir na prevencao de varias doencas, além de afetar o sabor e cor dos frutos
e de produtos derivados (LAMEIRO, 2012; OLESZEK et al., 1994).

O teor de compostos bioativos das frutas pode variar dependendo da
espécie, do estddio de maturacdo, da época da colheita, do manuseio pos-
colheita, e das condi¢cdes de processamento e estocagem (SEGANTINI, 2012).

Até o momento, praticamente inexistem dados disponiveis sobre os efeitos
do processamento sobre compostos bioativos em péssego em calda. Portanto, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar o impacto do processamento sobre 0s
compostos bioativos presentes em péssego em calda e a estabilidade destes

compostos durante o periodo de estocagem.
2 Materiais e Métodos

2.1 Materiais

No estudo foi utilizada a cultivar de péssego (Prunus persica) Esmeralda.
Os frutos desta cultivar foram provenientes de cinco produtores cadastrados em
empresa conserveira da regido de Pelotas, onde o cultivo esta inserido no
programa de sistema de rastreabilidade. A colheita, transporte e recebimento dos
frutos na empresa, que estavam acondicionados em caixas plasticas perfuradas,

foi monitorado. O processamento foi efetuado em escala industrial nesta empresa.

2.2 Métodos

O processo de elaboracédo de péssego em calda compreendeu as etapas

descritas no fluxograma apresentado na Figural.
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Figura 1- Fluxograma de elaboracao de péssego em calda.

O processo iniciou com a recepg¢ao da fruta, sendo estas avaliadas
qualitativamente e conduzidas a linha de processamento, sendo que o periodo
maximo de permanéncia das frutas in natura estocadas em deposito foi de 6

horas. A seguir as mesmas foram submetidas a classificagdo por calibre, onde
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equipamentos especificos realizaram simultaneamente as etapas de
classificacédo, corte e descarocamento. A pelagem foi executada com solucao de
soda caustica com concentracdo de 3-8%. ApoOs a pelagem as frutas foram
conduzidas por esteira ao tunel de lavagem para retirada de residuos de soda
caustica. O processo de selecdo sequencial foi manual e ocorreu em esteiras, as
quais conduzem as metades das frutas ao enlatamento. Nesta etapa as metades
foram acondicionadas nas latas e receberam a adicao de calda pela xaropeira. Na
sequéncia as latas foram fechadas hermeticamente na recravadeira. Seguiu-se 0
processo térmico em cozinhador continuo, no qual ocorreu a coc¢éao (98 °C/14
minutos) e o resfriamento (35 °C) consecutivamente. Apds esta etapa as latas
foram submetidas a secagem e em seguida acondicionadas em caixas de

papeldo permanecendo armazenadas em depdsito a temperatura ambiente.

2.3 Anélises

Foram realizadas andlises do péssego in natura e dos doces em calda
apo0s o processamento e durante o periodo de estocagem. Para isto foram
retiradas aleatoriamente 6 embalagens de péssego em calda, logo apds ao
processamento (T0), aos 12 (T12) e aos 24 (T24) meses de armazenamento a
temperatura ambiente. Todas as andlises foram realizadas em triplicata. As
analises do péssego em calda foram realizadas na polpa e na calda
separadamente, sendo que o procedimento de separacdo consistiu em abertura
da lata e drenagem da calda, permanecendo as metades em uma peneira por trés

minutos.

2.3.1 pH - Determinado em potencibmetro Digimed — DM-20, com a amostra a
temperatura de 20°C. Segundo metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(1985).

2.3.2 Sélidos Soluveis Totais-. Determinado por leitura direta em refratdmetro
de bancada, marca Analytikiena, sendo os resultados corrigidos para a
temperatura de 20 °C, através de tabela de correcdo, e expressos em °Brix. Foi
determinado de acordo com o método oficial do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento (Brasil, 1986).
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2.3.3 Acidez Titulavel Total- Método volumétrico, através de titulagdo com NaOH
0,1N, sendo os resultados expressos em % de acido citrico (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 1985).

2.3.4 Determinacao de compostos fendlicos- A determinacdo do conteudo total
de compostos fendlicos foi realizada de acordo com o método colorimétrico
utiizando o reagente Folin- Ciocalteau (SINGLETON & ROSSI, 1965), com
modificacdes. Para isto, pesou se 2 gramas de amostra previamente triturada e
diluiu-se em 20 mL de metanol. A amostra foi homogeneizada a cada 5 minutos
durante 3 horas a temperatura ambiente. Filtrou-se com algodé&o, transferindo o
extrato homogeneizado para baldo volumétrico de 50mL, completando-se o
volume com metanol. Para realizar a quantificacdo do total dos compostos
fendlicos, utilizou-se 1mL do extrato clarificado, ao qual foi adicionado 1,5 mL de
solucdo de carbonato de sédio a 20% em NaOH 0,1M. Deixou-se 2 horas em
banho maria a 37°C e entdo foi adicionado 0,5 mL de reagente de Folin-
Ciocalteau diluido (1:2, v/iv) em &gua ultra pura. Apos realizou-se a leitura em
espectrofotometro (modelo Ultrospec 2000) a 765 nm, usando metanol para
leitura do branco. Procedeu-se a elaboracao da curva padrédo de &cido galico para
a quantificacdo dos fendis. Os resultados foram expressos em mg de acido
géalico.100 g* amostra fresca.

Para a quantificacdo dos compostos fendlicos individuais, foi realizada uma
extracdo utilizando o método descrito por Hakkinen, Karenlampi & Heinonen
(1998), com modificagdes. Cinco gramas da amostra macerada foram dissolvidas
em 30 mL de metanol e apo6s foi adicionado 4,9 mL de acido cloridrico p.a.
(concentracao final de HCI 1,2M) para a estabilizacdo dos compostos fendlicos,
sendo completado o volume em baldo volumétrico de 50 mL com metanol. O
extrato foi homogeneizado em banho de 4gua a 35°C, na auséncia de luz por 24
horas. Apés este periodo, a mistura foi filtrada e o sobrenadante foi concentrado
em rotaevaporador a 40°C por cerca de 30 minutos. O residuo concentrado foi
redissolvido em metanol até o volume final de 5 mL, o qual foi centrifugado (7.000
rpm por 10 minutos). Retirou-se uma aliquota do sobrenadante (30 pL) para
injetar no cromatografo. O cromatografo consistiu no sistema HPLC-Shimadzu,
com injetor automatico, detector UV-visivel a 280 nm, coluna de fase reversa RP-

18 CLC-ODS (5 ym; 4,6 mm x 150 mm) com fase estacionaria octadecil e uma
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coluna de guarda CLC-GODS (4) com fase estacionaria de superficie octadecil,
ambas localizadas em forno a 25°C. A fase movel consistiu no gradiente de
eluicdo utilizando solucdo aquosa de acido acético (99:1, v/v) e metanol, com
fluxo de 0,8 mL/ min, com um tempo total de corrida de 45 minutos, segundo
metodologia descrita por Zambiazi (1997). Os compostos fendlicos individuais
foram quantificados com base na curva de calibracdo dos padrbes externos. A
concentracdo das solucées dos padrées variou de 0,125 a 12,5 ug.25 pL™ para o
acido p-cumarico, acido cafeico, quercetina, acido ferudlico, epicatequina, acido p-
hidroxibenzoico, acido galico e &acido elagico, com as respectivas equacdes de
reta expressa por y = 2,14083°%" com R%* 0,990365(4cido p-cumarico), y
=2,93335°™  com R% 0,998939 (4cido cafeico), y =6,24982°%% com R*
0,992693 (quercetina), y = 3,27162°%°" com R% 0,999562 (acido ferulico), y=
1,35909 % com R% 0,997793 (epicatequina), y = 6,44575°%°% com R*
0,995523 (acido p-hidroxibenzoico), y = 3,25519°%" com R?%* 0,996997 (4cido
galico), y=5,8751°" com R? 0,997719 (4cido elagico), de 1,25 a 87,5 ug. 25
uL? para catequina (y = 5,8751°%7 com R% 0,997719), e de 0,125 a 6,25 pg. 25
uL?, para a miricetina (y = 1,38511°%" com R% 0,995137) e a mesma
concentracdo para o kaempferol (y = 5,6644°%™ com R%* 0,999088). Os
resultados foram expressos em miligramas por 100 gramas de peso da fruta in
natura. Os padrdes cromatograficos para a determinacdo de fenois individuais
foram obtidos da Sigma (St. Louis, MO) e Fluka (Milwaukee, W1I), todos com 96-99
% de pureza.

2.3.5 Determinacao do total de antocianinas - O conteudo total de antocianinas
foi estimado colorimetricamente segundo o método de Lees e Francis (1972). Os
resultados foram calculados pela equacdo 1, e expressos em pg. 100g™ de
amostra.

A=¢eC.l (eq.1),

Onde: e¢= Coeficiente de absor¢cdo molar; C= concentracdo mol/L; | =

caminho Gptico em cm.

2.3.6 Determinacdo de Carotenoides- A determinagdo do conteudo total de
carotenoides foi realizada através do método descrito por Rodriguez-Amaya
(2001), com modificagbes. Triturou-se a amostra com celite, extraiu-se com

acetona gelada, e apos foi feita uma filtracdo a vacuo e lavagem com acetona
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gelada, até total remocgdo do pigmento. ApGs a etapa de extracdo, o pigmento foi
transferido para um funil de separacéo, onde foi adicionado éter de petréleo e
agua até a completa remocéo da acetona. Foi realizada a leitura da absorbancia
do extrato etéreo em espectrofotometro Ultrospec 2.000 UV/Visivel (Pharmacia
Biotech), no comprimento de onda de 450 nm. A quantificacédo foi realizada com
base na lei de Beer (eq.2), e os resultados foram expressos em ug de B-

caroteno.g™ de amostra.

Total de carotenoides = Absorbancia x vol. do extrato (mL) x 10° (eq.2)
2500 x 100 x g de amostra

A determinagdo de carotenoides individuais foi realizada segundo o método
descrito por Rodriguez-Amaya (1999), com adaptacdes. Foi pesado 5g de
amostra e 2 g de celite. Apés foram adicionados 20 mL de acetona gelada,
agitando-se o conteudo por 10 minutos. O material foi filtrado em funil de buchner
com papel filtro, lavando a amostra com acetona até que o extrato ficasse incolor.
O filtrado foi transferido para um funil de separacdo, onde foram adicionados 30
mL de éter de petréleo e em torno de 100 mL de agua destilada. A fase inferior foi
descartada, repetindo-se o procedimento por 4 vezes para ocorrer a remocéao total
da acetona. Transferiu- se o0 extrato superior para um baldo volumétrico de 50 mL,
completando-se o volume com éter de petrdleo. Apds, foi feita a saponificacdo da
amostra com KOH 1,5N em etanol por 18 horas no escuro. O extrato final foi
concentrado em rotaevaporador a 35°C e dissolvido na fase moével (metanol:
acetonitrila, 30:70). A fracdo contendo estes pigmentos foi transferido para tubos
de eppendorf e centrifugado nas condicbes de 9000 rpm por 6 minutos. Uma
aliguota do sobrenadante foi injetada no cromatografo. A analise por
cromatografia liqguida de alta eficiéncia consistiu no sistema HPLC-Shimadzu,
equipado com injetor automatico e detector UV-Visivel, com comprimento de onda
450 nm. A separacéao foi desenvolvida em coluna de fase reversa RP-18 (5 ym x
4,6 mm x 150 mm) com fase estacionaria octadecil, operando a temperatura de
25°C com fluxo de 1,0 mL. min.™. A separacao foi efetuada utilizando um sistema
de eluicdo por gradiente, utilizando como fases mdéveis metanol, acetonitrila e
acetato de etila. Para a quantificagdo de luteina, zeaxantina, B-criptoxantina,
licopeno e B-caroteno, foram utilizadas curvas padrbes, preparadas com o0s

padrbes cromatogréficos correspondentes. A quantificacdo de zeaxantina foi
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realizada baseado na curva de calibragdo da luteina, porque estes dois
compostos ndo sdo separados no processo cromatogréfico, e portanto, sdo
quantificados conjuntamente. A concentracao das solucfes dos padrdes variou de
0,001 a 0,8 pg. pL? para luteina (y = 6,916%%1%2+4,794339°%% com R*
0,995467), de 1,005 a 50,25 ug. uL™* para B-criptoxantina (y = -5,82985%
012217 79436°°%°% com R% 0,99977); de 0,1 a 2,0 pg. uL™* para o licopeno (y=
8,77858°01%%"242 26943097 com R?: 0,997093); e de 0,005 a 1,0 ug. L™ para o
B-caroteno (y= 2,83165%%12+4,4075%%%% com R% 0,998344). O conteldo de
carotendides foi expresso em mg. 100g™ de amostra.

2.3.7 Determinacgdo do contetido de Acido L-ascoérbico — A determinacdo de
acido ascorbico foi realizada por HPLC, de acordo com Vinci et al. (1995). O
sistema cromatografico utilizado foi o0 mesmo descrito para a determinacao de
compostos fendlicos individuais. Utilizou-se a fase movel com elui¢éo isocrética,
composta por solugédo de acido acético (0,1% em &gua ultra pura) e metanol, na
proporcdo de 98:2 v/v, com fluxo de 0,8 mL. min Utilizou-se o detector
espectrofotométrico UV/Vis em comprimento de onda de 254nm. Para realizar a
quantificacdo de &cido L-ascorbico utilizou-se a curva de padrdo de acido L-
ascorbico com 0,1; 0,5; 1,0; 1,25; 2,5; 5,0; 7,5; 10 mg. 100 mL™* obtendo-se uma
equacdo da reta expressa por y= 9,109367°% 015242 3401%%°"* com R*%
0,996175. O conteido de &cido L-ascérbico foi expresso em mg. 100 g* de

amostra.

2.4. Andlise estatistica

Os resultados das avaliacbes fisico-quimicas foram analisados
estatisticamente através do teste de Tukey com nivel de significancia de 5% para

comparacao das médias, através do programa STATISTICA versédo 7.0 (2004).

3 Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo contidos os resultados das analises fisico-quimicas dos
péssegos da cultivar Esmeralda, safra: 2008/2009, na forma in natura e do doce
em calda, logo apods processado e durante o periodo de estocagem a temperatura

ambiente por 24 meses.
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Tabela 2- Dados de andlises fisico-quimicas do péssego cv. Esmeralda in natura e do

péssego em calda estocado pelo periodo de 24 meses.

Avaliacbes
pH SS AT SSIAT
in natura* 3,52+0,02° 12,0+ 0,16° 0,60+ 0,02 20,0
0 Calda 3,47+0,00* 21,040,002 0,20+0,00"® 10,5
Polpa 3,47+0,00" 21,0£0,00* 0,20+0,00°® 10,5
T12 Calda 3,40+0,00" 19,1+0,00° 0,53+0,13" 36,0
Polpa 3,40+0,00" 19,1+0,00° 0,51+0,08" 36,0
T24 Calda 3,81+0,00° 19,2+0,00° 0,41+0,05° 46,8
Polpa 3,81+0,00° 19,2+0,00° 0,40+0,01° 46,8

63

* Dados do estudo anterior

Médias de trés repeticdes * estimativa de desvio padréo

Letras minusculas diferentes na mesma coluna demonstram diferenca
significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05) para o mesmo parametro entre o
fruto in natura e logo apés processado (TO0).

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna demonstram diferenca
significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05) para o mesmo parametro do
péssego em calda logo apds processado (TO), e estocado por 12 meses
(T12) e por 24 meses (T24).

TO- Tempo zero; T12-Tempo apds 12 meses; T24-Tempo apds 24 meses

De acordo com os dados verificou-se que ndo houve diferenga significativa
do valor do pH entre a fruta in natura e o péssego em calda imediatamente apds o
processamento (T0). Da mesma maneira néo foi observado diferenca significativa
durante o periodo de estocagem por 12 meses, a partir do qual observou-se um
acréscimo no valor do pH. Esta pequena elevacdo no valor do pH aos 24 meses
pode ser um indicativo de uma decomposicdo de &acidos organicos com 0S
componentes do fruto ou da calda, o que implicaria em reducdo do contetdo de
ions hidrogénios livres no meio. Ndo se observou diferenca significativa dos
valores de pH entre polpa e calda, em todos os periodos analisados, indicando o

equilibrio do conteudo interno entre calda e polpa de péssego.



Devido ao processamento, se observou um decréscimo significativo no teor
de acidez (AT) do fruto em relagdo ao doce em calda, o que poderia estar
associado a decomposicdo térmica de compostos estruturais e posterior dos
acidos formados. Durante o periodo de estocagem dos doces em calda observou-
se um acréscimo no teor de acidez aos 12 meses, seguido de decréscimo aos 24
meses. Estas alteracdes estiveram diretamente relacionadas a redugéo do valor
do pH aos 12 meses e aumento do valor do pH aos 24 meses. No entanto, 0s
teores de acidez aos 24 meses ainda foram superiores ao teor de acidez do doce
logo apo6s o processamento, o que poderia estar associado a uma maior liberacao
de acidos orgéanicos dos tecidos do fruto (24 meses), e na sequéncia, uma
decomposicdo dos acidos com os componentes do meio (12 meses). Assim como
o pH, o teor de acidez nao diferiu entre polpa e calda, em todos os tempos
avaliados.

O teor de solidos soluveis aumentou do fruto in natura para o doce em
calda devido a adicdo da calda no péssego processado, consequentemente
afetando a relacdo SS/AT. Como o teor de sélidos soluveis totais fornece o
indicativo da quantidade de acUcares presentes nas frutas, isto demonstra em
parte seu estadio de maturacdo. Os resultados obtidos para a fruta in natura
encontram-se dentro dos limites especificados pela literatura (EMBRAPA, 2008),
tendo a cultivar Esmeralda de 11 a 12 °Brix. Em cultivares de ciclo médio ou
tardio, como a cultivar Esmeralda, o teor de sélidos sollveis pode variar de 12 a
17 °Brix, dependendo da cultivar e do local de producgédo (SCARIOTO, 2011). Apés
12 meses de estocagem se observou decréscimo no contetdo de solidos solluveis
nas amostras, o qual se manteve até os 24 meses. Esta pequena reducéo aos 12
meses esteve associada a reducdo no valor do pH e aumento do teor de acidez
titulavel, o que poderia estar associado a transformacao de aclUcares em acidos,
com indicios de possivel inicio de processos fermentativos; no entanto, isto ndo
se confirmou aos 24 meses. Como o observado para o pH e contetudo de acidez
titulavel, o teor de solidos soluveis entre polpa e calda ndo apresentaram
diferencas significativas, indicando o equilibrio entre estes parametros no doce
em calda de péssego.

De acordo com Meredith (1989) e Trevisan (2006), para a fruta ser
considerada de alta qualidade, a relagcdo SS/AT deve ser maior ou igual a 15,0, 0

que foi constatado na cultivar Esmeralda, na qual observou-se relacdo SS/AT de
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20,0. Esta relag&o é um indicio que as frutas utilizadas no processamento do doce
em calda estavam em grau de maturacdo adequado, pela excelente combinacao
no teor de acucares e acidos organicos. Com o avanco do grau de maturacéao a
acidez tende a reduzir, sendo essa caracteristica, juntamente com o teor de SS,
responsaveis em grande parte pelo sabor dos péssegos (PERTUZATTI, 2009).

Scarioto (2011) relata que a relacdo SS/AT pode ser afetada em diferentes
safras, em funcdo dos tratos culturais no pomar, clima, solo, irrigacdo entre
outros.

Na Tabela 2 constam os resultados referentes a quantificacdo do total de
compostos fendlicos, carotenoides, antocianinas e de vitamina C em acido
ascorbico, presentes na cultivar Esmeralda de péssego in natura e no péssego
processado na forma de doce em calda, logo ap6s ao processamento e durante o

periodo de estocagem de 24 meses.

Tabela 2- Conteudo total de compostos fendlicos, carotenoides, antocianinas e vitamina
C, para péssego in natura e processado na forma de doce em calda.

Cultivar Esmeralda Compostos Carotenoides  Antocianinas  Vitamina C
Fenolicos (mg.100g")  (mg.100g?) (mg.100 g?)
(mg.100 g™

in natura 50,1+0,05" 2,05+0,06° 3,31+0,14*  4,95+0,08°

T0  calda 39,040,04®  1,11+0,00%  1,49+0,00°* Nd
Polpa 54,0+0,06* 1,11+0,00"  1,49+0,00"  3,90+0,01°®

T12  calda 24,0+0,04° 1,150,000  1,54+0,12 Nd
Polpa 29,0+0,30° 1,15+0,00" 1,49+0,13*  3,39+0,13°

T24  calda 16,0+0,48 0,83+0,06°  1,05+0,25° Nd
Polpa 18,0+0,05% 0,75+0,10°® 1,1540,22°  2,00+0,11"

Letras mindsculas diferentes na mesma coluna demonstram diferenca
significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05) para 0 mesmo parametro entre o fruto
in natura e logo apés processado (TO0).

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna demonstram diferenca significativa
pelo Teste de Tukey (p<0,05) para o mesmo parametro, para o doce em calda
logo apo6s o processamento (T0), aos 12 meses (T12) e aos 24 meses (T24) de
estocagem. Nd- ndo detectado.

TO- Tempo zero; T12-Tempo apos 12 meses; T24-Tempo apos 24 meses

Os resultados encontrados por Gil et al. (2002) reforcam a teoria de que na
casca encontra-se um teor maior de compostos fendlicos e que a lixivia com

NaOH promove uma perda destes compostos. Aliando-se a isto, a etapa do
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processo térmico utilizado no processamento de péssego em calda tambem
auxilia nas perdas de compostos fendlicos.

Apés 0 processamento observou-se uma perda que atingiu cerca de 22%
do contetudo de compostos fendlicos na calda do doce; no entanto, o contetudo de
compostos fenolicos na polpa do doce apresentou-se levemente superior. Isto
leva a deduzir que a calda exerceu um efeito protetor aos compostos fendlicos
durante a elaboracdo do doce em calda. Durante o periodo de estocagem foi
observado perdas graduais de compostos fendlicos, tanto na calda quanto na
polpa do doce, atingindo perdas de 52% e 68%, respectivamente. Estas perdas
superiores na polpa poderia estar ocorrendo devido ao aumento do equilibrio
destes compostos entre polpa e calda do doce a medida que aumenta o tempo de
estocagem, porque a medida que aumenta o tempo de estocagem diminui a
diferenca no conteudo de compostos fendlicos entre a calda e polpa do doce em
calda de péssego.

A mesma tendéncia de reducdo entre o fruto in natura e o doce em calda
logo apés o processamento foi observada em relacdo ao conteudo de
carotenoides, que chegou a 63% de perdas, e de antocianinas com 55% de
perdas, tanto na calda quanto na polpa do doce. Com isto observa-se um maior
equilibrio destes compostos entre calda e polpa do doce, o qual foi observado
também nos demais tempos de estocagem. Da mesma forma que ocorreu com o
conteado de compostos fendlicos, foi observado uma reducdo gradativa no
contetdo de carotenoides e de antocianinas durante o periodo de estocagem.
Com estes dados observa-se que as perdas de carotenoides e de antocianinas
durante o periodo de estocagem por 24 meses foram inferiores as perdas
ocorridas entre o fruto in natura e no doce em calda logo apés processamento. O
inverso foi observado com as perdas de compostos fendlicos, os quais
apresentaram maior estabilidade ao processamento, mas maior instabilidade ao
tempo de armazenamento, onde ocorreram maiores perdas.

A vitamina C também demonstrou-se muito instdvel ao processamento,
apresentando perdas entre o fruto in natura e a polpa do doce em calda de
29,5%, e de 100% entre o fruto in natura e a calda do doce em calda. Da mesma
forma que ocorreu com o contetdo de compostos fendlicos, a retencdo de
vitamina C foi superior na polpa do que na calda do doce. Com isto se deduz que

a vitamina C possui alta instabilidade sob aquecimento em meio aquoso, e que
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esta vitamina ndo atinge um equilibrio rapido entre calda e polpa no doce, onde
na polpa esta vitamina fica mais protegida a degradacdo. Da mesma forma que
ocorreu com 0S outros compostos bioativos, o conteudo de vitamina C na polpa
do doce em calda de péssego apresentou um decréscimo gradativo durante o
periodo de estocagem, atingindo perdas de 74,5%. Da mesma forma que ocorreu
com os compostos fendlicos, a vitamina C contida na polpa dos doces apresentou
maior instabilidade durante o periodo de estocagem dos doces por 24 meses, do
qgue as perdas ocorridas durante o processamento. No entanto, na calda do doce
a vitamina C apresentou elevada instabilidade ao processamento térmico.

Estudos de Souza - Filho et al. (1999) e Sancho et al. (2007), também
demonstraram que o0 processo térmico de pasteurizacdo foi responsavel por
perdas de vitamina C, em torno de 34% no processamento do pedunculo do caju
e de 8% ao final de uma pasteurizacéo de sucos de frutas.

De acordo com S& (2012), estudos tem demonstrado que o
processamento, de forma geral, induz a redugcdo no teor inicial de compostos
bioativos. Na amora-preta utilizada para a elaboracdo de geléia, foi observado
uma perda de antocianinas em média de 8,8 % em relagdo aos valores
encontrados na polpa (JACQUES, 2010).

Na tabela 3 estdo os dados referentes as analises de compostos fendlicos
individuais realizadas no péssego in natura cultivar Esmeralda e no doce em
calda de péssego, logo apds processamento e ao longo do periodo de
estocagem.
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Tabela 3 — Conteudo de compostos fendlicos individuais em cultivares de péssego
Esmeralda in natura e no doce em calda durante o periodo de estocagem de 24 meses.

Compostos fendlicos (mg. 100 g™)

Péssego -
Acido hidroxidobenzoico Catequina Cafeico Total
in natura 23,83% Nd 8,782 51,55
Calda Nd Nd Nd -
TO
Polpa 11,35%® Nd 8,49 19,74
Calda Nd Nd Nd -
T12
Polpa 16,35 Nd 8,43* 24,78
Calda Nd Nd Nd -
T24
Polpa 4,23% Nd 2,45 6,68

Letras minusculas diferentes na mesma coluna demonstram diferenca
significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05) para o mesmo parametro entre
fruta in natura e logo apds processada (TO).

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna demonstram diferenca
significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05) para o mesmo parametro logo
apos processado (T0) e durante o periodo de 12 meses (T12) e 24 meses
(T24) de estocagem.

Nd-néo detectado; TO- Tempo zero; T12-Tempo apos 12 meses; T24-Tempo
apos 24 meses.

Foram identificados trés compostos fendlicos no péssego in natura cv.
Esmeralda, tendo como majoritario o acido hidroxibenzoico, seguido por acido
galico e acido cafeico. Ap6s o processamento foram identificados apenas dois
compostos, o acido hidroxibenzoico e o acido cafeico, ambos presentes apenas
na polpa do doce em calda. O acido gdlico, presente no fruto in natura na
quantidade de 18,94 mg.100 g, ndo foi identificado tanto na calda quanto na
polpa do doce em calda apds processamento. Assim, percebeu-se que o acido
galico apresentou alta instabilidade ao processamento térmico. Os demais
compostos fenodlicos também apresentaram alta instabilidade ao tratamento
térmico, principalmente quando presentes na calda dos doces em calda. Assim
como ocorreu no conteudo do total de compostos fendlicos, a polpa do péssego
apresentou maior conteudo destes compostos apds 0 processamento, indicando
um efeito protetor na polpa em relacéo a calda.

Foi verificada perda significativa de acido hidroxibenzoico apGs processo

térmico de 52%. Durante o periodo de estocagem ocorreu uma perda gradativa
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deste composto, atingindo perdas de 82% com relacdo ao conteudo na fruta in
natura.

Para o acido cafeico as perdas apés o processo térmico foram de apenas
3,3%. Durante o periodo de estocagem observou-se que aos 12 meses
praticamente ndo alterou seu conteudo, apresentando uma perda mais acentuada
aos 24 meses estocagem, onde atingiu perdas de 72% em relacdo ao contetdo
da fruta in natura.

Os compostos Kampferol e Epicatequina nédo foram detectados no fruto in
natura nem durante a estocagem.

De acordo com Jacques et al. (2010), no estudo de avaliagdo dos
compostos bioativos presentes no periodo de estocagem das polpas de ameixa
sob congelamento, o acido gdlico apresentou uma das maiores degradacdes
dentre os compostos fendlicos individuais, o qual apresenta uma estrutura
altamente hidroxilada, o que pode ter causando maior disponibilidade para
reacoes de oxi-reducao.

Dentre os carotendides avaliados no fruto in natura, relativos aos
respectivos padrdes, foi identificado apenas o B-caroteno na quantidade 0,10
mg.100 %), avaliado por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), o qual
foi bem inferior ao contelddo total de carotenoides avaliados por
espectrofotometria, 2,05+0,06 mg.100 g™. Isto demonstra menor seletividade da
técnica de espectroscopia UV.

Do conteudo de B-caroteno presente no fruto in natura, foi identificado
apenas quantidades tracos na polpa, logo apd6s o0 processamento.
Comportamento semelhante foi observado para o conteldo dos compostos
Luteina+zeaxantina, Violaxantina, [p-criptoxantina e Licopeno, 0s quais
apresentaram quantidades tracos para o fruto in natura e ndo foram detectados
apos processamento e durante o periodo de estocagem. Com isto também se
observa que os carotenoides apresentam alta instabilidade ao tratamento térmico
do doce em calda.

No entanto, embora ndo se tenha identificado quantidades apreciaveis de
compostos fendlicos e de carotenoides individuais no doce em calda, se observou
gue os doces de péssego apresentam compostos fendlicos totais, carotenoides
totais, antocianinas totais e vitamina C (Tabela 2), mesmo depois de estocados

pelo periodo de 24 meses sob condi¢cdes ambientais.
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4 Conclusao

A relacdo SS/AT demonstrou que a cultivar de péssego Esmeralda
utilizada no processamento apresentou excelente qualidade e equilibrio de
sélidos/acidez, que é prépria para elaboracéo de frutas em calda.

Tanto o pH quanto a acidez titulavel apresentaram variagbes apos o
processamento do doce em calda, em relacdo ao fruto in natura. Estes
parametros, junto aos soélidos soluveis, demonstraram equilibrio entre polpa e
calda do doce, e praticamente ndo apresentaram variacfes durante o periodo de
estocagem de 24 meses.

Ocorreu uma reducao no conteudo de compostos fendlicos, carotenoides,
antocianinas e de vitamina C durante o processo de elaboracdo do doce de
péssego em calda, e estas perdas foram superiores na calda do doce para os
compostos fendlicos e vitamina C. A vitamina C também demonstrou-se muito
instavel ao processamento, apresentando perdas entre o fruto in natura e a
polpa do doce em calda. Observou-se um decréscimo gradativo no contetdo de
todos os compostos avaliados durante o periodo de estocagem dos doces por
24 meses, entretanto, ao final deste periodo ainda foi observado a presenca
destes compostos, principalmente na polpa dos doces em calda.

Foram identificados o acido gélico, acido hidroxibenzoico, acido cafeico e
B-caroteno nos frutos, sendo que apenas o acido hidroxibenzoico e acido cafeico
foram identificados no doce logo apds processado. Estes compostos
apresentaram reducao gradual durante o periodo de estocagem por 24 meses,

mas ainda estiveram presentes no final deste periodo de estocagem.
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Capitulo Il

Resumo

MACHADO, Maria Inés, R.; Compostos Bioativos em Pessegadas, 2014. 96f.
Tese (doutorado) - Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnhologia de
Alimentos. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O mercado brasileiro para produtos de frutas de clima temperado é promissor,
porém ha desuniformidade na qualidade de frutas, que favorecendo o
desperdicio tanto no campo quanto na industria, e gerando a necessidade na
correcdo de lotes defeituosos. O objetivo deste estudo foi escolher algumas
cultivares de péssego para elaborar polpa e apdés um periodo de estocagem
elaborar a pessegada, avaliando as caracteristicas fisico-quimicas,
microbiologicas e sensoriais e 0 conteldo de compostos bioativos. Além disto,
pretendeu-se avaliar a estabilidade de compostos bioativos na polpa de péssego
e nas pessegadas estocadas pelo periodo de 10 meses. Para isto foram
selecionadas trés cultivares de péssego (Maciel, Santa Aurea e Esmeralda), as
quais foram processadas separadamente por cultivares, além de um lote com
mistura de cultivares. Apos a elaboracdo, as polpas foram envasadas em
embalagens assépticas (tambores) e mantidas por 10 meses na temperatura
ambiente, usando como aditivo de preservacdo somente sorbato de potassio.
Apbs este periodo se elaborou as pessegadas, onde foi realizado o envase a
guente (hot fill) seguido de resfriamento, sendo mantido o produto estocado pelo
periodo de 10 meses. As determinacbes fisico-quimicas e de compostos
bioativos realizadas foram solidos soluveis, teste do teor de pectina nas polpas,
acidez total titulavel, pH, total de compostos fendlicos, compostos fendlicos
individuais, determinacdo microbiolégica de bolores e leveduras, e analise
sensorial. Os resultados das analises fisico-quimicas para fruta in natura
demonstraram que a relacdo acidez obtida para frutas foi acima de 0,32% e a
relacdo SS/AT acima de 10, caracterizando as frutas como de excelente
gualidade. Apds 10 meses de estocagem da polpa o teste de alcool comprovou
a presenca de pectina em duas amostras (Esmeralda e Santa Aurea), mas
mesmo assim praticamente todas as amostras apresentaram um pH na faixa
ideal para o processamento da pessegada (3,0 a 3,5). Apés 10 meses de
armazenamento nao foi evidenciada a formacdo de bolores e leveduras nas
polpas e nas pessegadas. No entanto, observou-se reducéo significativa no
contetudo de compostos fendlicos, e auséncia de carotendides. Verificou-se que
mesmo com um teor de sdlidos soliveis menor em uma das amostras foi
atingido o ponto de corte (cultivar Maciel: brix 71,2 °/padrédo 73 °), demonstrando
gue é possivel atingir o ponto final do doce em periodo menor de cocc¢ao.

Palavras-chave: Polpa de péssego, Estocagem, Doce em massa.
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Chapter I

Abstract

MACHADO, Maria Ines, R.; Bioactive Compounds in Sweet Peach
Mass. 2014. 96f. Thesis (Ph.D.) - Graduate Program in Science and Food
Technology. Federal University of Pelotas, Pelotas.

The Brazilian market for products of temperate climate fruits is promising, but
there is no quality uniformity of the fruits, which favors the waste in the field and
in the industry, and creating the need for correction of defective lots. The aim of
this study was to choose some peach cultivars to produce pulp and after a period
of storage elaborate sweet peach mass, assessing the physical, chemical,
microbiological and sensory characteristics and the content of bioactive
compounds. Furthermore, it was intended to evaluate the stability of bioactive
compounds in the peach pulp and in the sweet peach mass stored for a period of
10 months. For this, three cultivars of peach (Maciel, Santa Aurea e Esmeralda),
which were processed separately for cultivars were selected, and also, it was
selected a lot with a mixture of cultivars. After the preparation, the pulps were
packaged in aseptic containers (drums) and maintained for 10 months at room
temperature, using as additive to preserve only potassium sorbate. After this
period it was produced the sweet peach mass, that was filling still warm (hot fill),
followed by cooling, and after the product was stored for 10 months. The
physicochemical and bioactive compounds determinations were performed,
including soluble solids, testing the pectin content in the pulps, total acidity, pH,
total phenolic compounds, individual phenolic compounds, microbiological
determination of yeasts and molds, and sensory analysis. The results of
physicochemical analyzes for fresh fruit showed that the fruit acidity ratio was
above 0.32% and SS / TA ratio above 10, featuring fruits of excellent quality.
After 10 months of storage, the pulp alcohol testing confirmed the presence of
pectin in two samples (Santa Aurea e Esmeralda), and almost all samples
showed a pH in the ideal range for sweet peach mass processing (3.0 to 3 5).
After 10 months of storage was not evidenced the formation of molds and yeasts
in the pulps and the sweet peach mass. However, there was significant reduction
in the content of phenolic compounds, and the absence of carotenoids. It has
been found that even with a lower content of soluble solids in one of the samples
it was reached the cut point (cultivar Maciel: 71.2 ° / 73 standard brix),
demonstrating that it is possible to reach the sweet peach mass endpoint in a
shorter period of cooking.
Keywords: Pulp peach, Storage, Sweet peach mass.
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1 Introducéo

Sabe-se que as perdas na agricultura sdo elevadas, tanto do ponto de
vista da producdo quanto do consumo. Ao evita-las ou diminui-las séo reduzidos
custos, méo de obra e energia. Na maioria das vezes, este desperdicio deve-se
tanto ao desconhecimento quanto ao aproveitamento racional desta producéo
(KROLOW, 2009).

Normalmente a indUstria processadora de péssegos nao realiza controle
sobre as cultivares de frutos que recebe, e que processa, especialmente levando
em consideracdo apenas o estadio de maturacao dos frutos, o que ocasiona um
custo maior com mao-de-obra, insumos, gerando produtos de qualidade inferior
e sem uma adequada padronizacgao.

Alem disto, é uma pratica comum nas industrias processadoras de
péssegos, processar os frutos na forma de polpas e estoca-las, para uma
utilizacdo posterior em periodos de entre safras. Entre os métodos de
conservacao utilizados para manter as caracteristicas sensoriais das polpas, por
longos periodos, destacam-se a conservagao por métodos combinados para
polpas e pelo uso do acucar na elaboracdo de doces em massa (pessegada),
visto que a producao dos frutos que consiste na matéria prima destes produtos é
sazonal (CANDIDO et al., 2009; ARAUJO, 2010).

O péssego é um fruto climatérico da espécie Prunus persica L.. Suas
peculiaridades de sabor e aroma resultam do equilibrio de acucares, acidos
organicos, compostos bioativos e compostos volateis, fazendo do péssego um
fruto muito apreciado e de grande importancia comercial (COSTA, 2010). O
péssego € um fruto muito sensivel, por isso é necessario cuidado desde o
periodo de desenvolvimento do fruto, pré-colheita, colheita, transporte e
estocagem, para que sejam minimizadas ocorréncia de disturbios fisioldégicos
(MARTINS, 2007).

No desenvolvimento do fruto imaturo, a pectina esta presente numa forma
insoluvel, e é a responsavel por sua firmeza neste estado. Ao longo do
amadurecimento, a pectina €é parcialmente degradada pelas enzimas
pectinoliticas, tornando a fruta mais macia, na elaboragdo de doces em massa

constitui-se em um ingrediente que participa da melhoria de textura. Além da



pectina, durante o periodo de desenvolvimento do fruto destacam-se também os
compostos fendlicos, que constituem a maior categoria de compostos bioativos
em vegetais, sendo de grande importancia, pois, sdo considerados antioxidantes
naturais (CHITARRA & CHITARRA, 2005), que agem de varias maneiras,
incluindo complexacdo com ions metalicos, sequestro de radiais livres e
decomposicdo de peroxidos. Por isto, a manutencdo destes compostos nos
produtos elaborados a partir do péssego, consiste em um desafio para manter a
gualidade nutricional dos produtos.

Sendo assim, objetivo deste estudo foi escolher algumas cultivares de
péssego para elaborar polpa e ap6s um periodo de estocagem elaborar a
pessegada, avaliando as caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e

sensoriais e 0 conteldo de compostos bioativos.
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2 Materiais e Métodos

2.1 Matéria-prima

Para o desenvolvimento do presente estudo foram escolhidas trés
cultivares de péssegos (Prunus pérsica): Santa Aurea, Esmeralda e Maciel;
todas provenientes de cinco produtores ligados a uma empresa conserveira da
regido. Na selecdo das cultivares considerou as seguintes caracteristicas:
categoria, periodo de colheita, teor de sdlidos soliveis e volume em Kg
disponiveis para o0 processamento. Acompanhou-se no campo desde a
formacédo do fruto, colheita e pds-colheita até o momento da recepcéao pela
industria, onde as caixas de péssego provenientes da lavoura chegavam
devidamente identificadas e codificadas, permanecendo pelo periodo maximo de
6 horas estocadas. Estes procedimentos sdo parte do programa de
rastreabilidade da fruta, que ao chegar a empresa € devidamente separada por
lotes e conduzida ao processamento na industria. Além de péssegos destas trés
cultivares, utilizou-se um lote de péssegos, denominado de mistura, o qual foi
constituido de uma composicdo de cultivares de péssegos recebidos na
industria, os quais apenas tiveram acompanhamento na producdo, sem prévia

classificacdo por cultivares, o qual também foi utilizado para a elaboracdo de
polpa.

2.2 Elaboracéo da Polpa

As polpas foram preparadas com o lote de uma mistura de cultivares e,
separadamente por cultivares de péssego selecionadas (Figural), seguindo as
recomendacdes da legislacdo (BRASIL, 2000). Apds o corte das metades e
retirada do caroco na descarocadeira de péssegos (modelo K7/98), as metades
receberam pelagem quimica com soda caustica 3-8%, seguida de lavagem com
agua potavel em cilindro rotativo. A seguir, foi realizada a coc¢cdo das metades a
95°C em evaporador aberto. Apds seguiu para desintegracdo em despolpadeira
(malha 0,8 mm), sendo entdo adicionado na polpa sorbato de potassio (1 g. kg™)
e a seqguir foi envasada em embalagens aluminizadas, as quais foram
acondicionadas em tambores assépticos, devidamente identificados, os quais

foram mantidos na temperatura ambiente pelo periodo de 10 meses.
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Acompanhamento no pomar
Recebimento da matéria prima
l
Classificacao
Corte

Pelagem (NaOH 3-8%)
Coccao
Despolpamento/refino

/

Envgse

A%
Resfriamento

e Vo
Identificagdo do tambor

Vv
Armazenamento

Figura 1- Etapas de obtencédo da polpa de péssego

2.3 Elaboracdo do Doce em Massa

Para elaboracdo do doce em massa, foram definidas as formula¢gdes (Tabela
1) utilizando as polpas armazenadas pelo periodo de 10 meses. Como ingredientes
foram utilizados: polpa de péssego, sacarose, pectina de alta metoxilagdo (ATM com

150 graus SAG), glicose e acido citrico.
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Tabela 1- Formulacao de doce em massa de péssego (pessegada).

Formulacdes Cultivares de péssego i

Ingredientes Mistura Esmeralda Santa Aurea Maciel
Polpa /Sacarose 11 11 1:1 1:1
Acido citrico (%) 0,20 0,12 0,04 0,02
Pectina (%) 1,50 0,83 0,83 0,83
Glicose (%) 0,40 0,40 0,40 0,40

Os teores de acido citrico e pectina foram definidos conforme as deficiéncias
da polpa. Apdés a mistura dos ingredientes, procedeu-se a coc¢cdo em evaporador
aberto, até a concentracédo final de solidos soluveis foi de 73°Brix. Os doces obtidos
foram acondicionados em embalagens de polietileno atoxicas, incolores, que depois

de embaladas foram resfriadas e estocados a temperatura ambiente pelo periodo de

10 meses (Figura 2).

Polpa Péssego
Formulacao

Cocﬂéo
I

Envase

l

Resfriamento

Armazenamento

Figura 2: Preparo da pessegada a partir de polpa de péssego

2.4 Caracterizacao fisico-quimica e conteudo de compostos bioativos.

A avaliacao fisico-quimica (exceto a prova de alcool) e de compostos bioativos
foi determinada no péssego in natura, na polpa estocada por 10 meses e nas

pessegadas, logo apos processadas e apds o periodo de 10 meses de estocagem,

através de analises em triplicata de:
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2.4.1 Teste do teor de pectina- foi realizado para a verificagdo da presenca de
pectina na polpa (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

2.4.2 Solidos soluveis totais (SS)- Determinado por leitura direta em refratbmetro de
bancada, marca Analytikjena, sendo os resultados corrigidos para a temperatura de

20 °C, através de tabela de correcéo, e expressos em °Brix.

2.4.3 pH- Determinado em potencibmetro Digimed — DM-20, com a amostra a

temperatura de 20°C. Segundo metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

2.4.4 Acidez total titulavel (AT)- Método volumétrico, através de titulacdo com NaOH
0,1N, sendo os resultados expressos em % de &cido citrico (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 1985).

2.4.5 Determinacdo do contetdo total de compostos fendlicos- Realizada de
acordo com o0 método colorimétrico utilizando o reagente Folin- Ciocalteau
(SINGLETON & ROSSI, 1965), com poucas modificacdes. Pesaram-se 2 gramas de
amostra previamente triturada e diluiu-se em 20 mL de metanol. A amostra foi
homogeneizada a cada 5 minutos durante 3 horas a temperatura ambiente. Filtrou-se
com algodao, transferindo o extrato clarificado para baldo volumétrico de 50 mL,
completando-se o volume com metanol. Para realizar a quantificacdo do total dos
compostos fendlicos, utilizou-se 1 mL do extrato clarificado, ao qual foi adicionado 1,5
mL de solucao de carbonato de sédio a 20% em NaOH 0,1 M. Deixou-se 2 horas em
banho maria a 37°C e entéo foi adicionado 0,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteau
diluido (1:2, v/v) em agua ultra pura. Apos realizou-se a leitura em espectrofotbmetro
(modelo Ultrospec 2000) a 765 nm, usando metanol para leitura do branco. Procedeu-
se a elaboracédo da curva padréo de acido gélico para a quantificagcdo dos compostos
fendlicos. Os resultados foram expressos em mg de &cido galico.100 g amostra
fresca. A quantificacao foi baseada no estabelecimento de uma curva padrdo com O;
50; 100; 150; 250 e 500mg.L™" de &cido galico, obtendo-se uma equacdo da reta
expressa por y= 0,0085x + 0,0255; com R?: 0.9823.

2.4.6 Determinagdo do conteudo de compostos fendlicos Individuais- Os
compostos fendlicos foram extraidos da polpa das frutas usando o método descrito
por Hakkinen, Karenlampi & Heinonen (1998), com poucas modifica¢cbées. Cinco
gramas da amostra macerada foram dissolvidas em 30 mL de metanol e apds foi
adicionado 4,9 mL de acido cloridrico p.a. (concentracéo final de HCI 1,2 M), sendo

completado o volume em baldo volumétrico de 50 mL com metanol. O extrato foi
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homogeneizado em banho de agua a 35 °C, na auséncia de luz por 24 horas. Apés
este periodo, a mistura foi filtrada e o sobrenadante foi concentrado em
rotaevaporador a 40 °C por cerca de 30 minutos. O residuo concentrado foi
redissolvido em metanol até o volume final de 5 mL, o qual foi centrifugado (7.000
rpm por 10 minutos). Retirou-se uma aliquota do sobrenadante (30 uL) para injetar no
cromatografo. O cromatografo consistiu no sistema HPLC-Shimadzu, com injetor
automatico, detector UV-visivel a 280nm, coluna de fase reversa RP-18 CLC-ODS (5
pMm, 4,6 mm x 150 mm) com fase estacionéria octadecil e uma coluna de guarda CLC-
GODS (4) com fase estacionéaria de superficie octadecil, ambas localizadas em forno
a 25°C. A fase mavel consistiu no gradiente de eluicéo utilizando solucdo aquosa de
acido aceético (99:1, v/v) e metanol, com fluxo de 0,8 mL/ min, com um tempo total de
corrida de 45 minutos, segundo metodologia descrita por Zambiazi (1997). Os
compostos fendlicos individuais foram quantificados com base da curva de calibracéo
dos padrbes externos, cujos padrdes (grau espectrofotométrico) foram dissolvidos em
metanol. A concentracéo das solucdes dos padrdes variou de 0,125 a 12,5 ug. 25uL™
para o 4cido p-cumarico, acido cafeico, quercetina, acido ferulico, epicatequina, acido
p-hidroxibenzoico, acido gélico e acido elagico, com as respectivas equacdes de reta
expressa por y = 2,14083%%"* com R% 0,990365(4cido p-cumarico), y =2,93335 &
07 com R% 0,998939 (4cido cafeico), y =6,24982°™ com R% 0,992693
(quercetina), y = 3,27162 *%” com R? 0,999562 (acido ferdlico), y= 1,35909 9%
com R? 0,997793 (epicatequina), y = 6,44575 *%° com R%* 0,995523 (4cido p-
hidroxibenzoico), y = 3,25519 ¢%°* com R? 0,996997 (4cido galico), y=5,8751 %7
com R% 0,997719 (4cido elagico), de 1,25 a 87,5 ug. 25 uL™ para catequina (y =
5,8751 ®%7 com R% 0,997719), e de 0,125 a 6,25 pg. 25 uL™, para a miricetina (y =
1,38511 ®%7 com R% 0,995137) e a mesma concentracdo para o kaempferol (y =
5,6644 ¢ com R% 0,999088). Os resultados foram expressos em miligramas por
100 gramas de peso da fruta in natura. Os padrbes cromatograficos para a
determinacdo de fendis individuais foram obtidos da Sigma (St. Louis, MO) e Fluka

(Milwaukee, WI), todos com 96-99% de pureza.

2.5 Avaliacdo microbioldgica- realizou-se a avaliacdo microbiolégica das polpas
apos o periodo de estocagem por 10 meses, e das pessegadas estocadas pelo

periodo de 10 meses, pela contagem de bolores e leveduras utilizando-se a técnica
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de plagueamento em superficie segundo a Amercan Public Health Assocation (2001),

com os resultados expressos em UFC.g™* de doce.

2.6 Avaliacdo Sensorial - foi aplicado teste de preferéncia-ordenagdo nas
pessegadas estocadas pelo periodo de 10 meses, de acordo com metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2005); verificando qual a preferéncia dos julgadores (amostra
padrdo ou amostras realizadas com cultivares selecionadas). O teste foi realizado em
cabines individuais, com 120 (cento e vinte julgadores nao treinados de ambos os
sexos, com faixa etaria de 20 a 40 anos, utilizando-se uma ficha de ordenacgéo de
preferéncia de sabor do menos ao mais agradavel (quadro 1). As amostras foram
servidas, codificadas com numeros aleatorios de trés digitos. As posicbes foram
casualizadas entre os julgadores e para remover o sabor entre as amostras utilizou-
se agua mineral.

De acordo com os dados obtidos pelos julgadores em relacdo a preferéncia
para cada amostra, fez-se a avaliacdo estatistica através da tabela para o teste de
ordenacdo de Newell e Mac Farlance, que define o valor das diferencas criticas entre
os totais de ordenacéo ao nivel de 5% .

Teste de ordenacédo /preferéncia

Avalie cada uma das amostras e ordene-as em ordem crescente de preferéncia

Comentérios:

Quadro 1 — Ficha utilizada para o teste de ordenacao/preferéncia

2.7 Avaliacao estatistica

Os resultados das avaliagbes fisico quimicas foram analisados
estatisticamente teste de Tukey, ambos com nivel de significancia de 5%, através do
programa STATISTICA versao 7.0.
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3 Resultados e Discussao

3.1. Polpa de péssego

84

Na Tabela 2 estdo os resultados da analise fisico-quimica da fruta in natura e

da polpa processada, a qual foi envasada em sacos aluminizados que foram

acondicionados em tambores assépticos, e estocados pelo periodo de dez meses a

temperatura ambiente.

Tabela 2. Determinac®es fisico-quimicas de péssego in natura e da polpa armazenada por 10 meses.

*Valores médios obtido de trés repeticées + desvio padréo.

**C/F-com formacao de grumos. ***S/F-sem formacao de grumos.

Péssego in natura

Cultivar pH SS (°Brix) AT (%) SS/IAT Compostos
fendlicos
(mg.100g™)
Mistura 3,56+ 0,02° 11,00+ 0,12¢° 0,68+ 0,01° 14,0° 11,25+ 0,06°
Esmeralda 3,82+ 0,02% 12,00+ 0,16"° 0,60+ 0,02% 20,0° 10,24+ 0,04%
Santa Aurea 3,52+ 0,01 12,90+ 0,19* 0,83+0,04%8 15,5° 11,45+ 0,13
Maciel 3,64+0,048 11,50+0,08® 0,89+0,02a¢ 13,0 16,20+ 0,25
Polpa de péssego estocada por 10 meses
Cultivar pH SS (°Brix) AT (%) Teste teor Compostos
pectina fendlicos
(mg.100g™)
Mistura 3,35+0,04 " 12,00 +0,15°¢ 1,3340,12° SIFG 11,92+ 0,11°¢
Esmeralda 3,38+ 0,028 12,90+ 0,25 1,20+0,03% C/IFG* 9,65+ 0,01%
Santa Aurea  3,20+0,06 ° 11,00+0,16% 1,50+0,083" CIFG 12,49+ 0,568
Maciel 3,47+0,01* 12,70+0,05® 1,30+0,02°® SIFG** 15 68+ 0,26

Letras distintas mindsculas na mesma coluna entre mistura e cultivares para péssego in natura indicam

diferenca significativa pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Letras distintas mindsculas na mesma coluna entre mistura e cultivares para péssego polpa indicam

diferenca significativa pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Letras mailsculas na mesma coluna entre cultivares para péssego in natura e polpa indicam diferenca

significativa pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.



Para a selecdo das cultivares de péssego que foram utlizadas no
processamento (Tabela 2), foi priorizado que as categorias escolhidas
acompanhassem a tendéncia nacional que esta focada principalmente no
requisito de cultivar de péssego propria para a indastria. Dentre estas incluem-se
as cultivares cujos frutos possuem carogo aderido ou semi aderido a polpa. As
cultivares escolhidas foram: Esmeralda e Santa Aurea, as quais apresentam
polpa e epiderme amarela, maior teor de acidez, auséncia de coloracédo vermelha
junto ao caroco e caroco geralmente aderente (EMBRAPA, 2005); e a cultivar
Maciel, conhecida como dupla finalidade (semicling), a qual contem caro¢co semi-
aderido, por apresentar polpa firme com maior sabor, maior teor de acidez, maior
teor de acucar, epiderme amarela e com uma coloracdo mais avermelhada, e
também com grande potencial para o processamento de polpas (EMBRAPA,
2005; COSTA, 2010).

Quanto ao periodo de colheita, todas as cultivares apresentam ponto de
colheita no més de dezembro. O volume de oferta de frutas foi uma consideracao
importante para evitar possiveis quebras de safra e volume menor do que o
esperado a ser entregue na empresa.

A cultivar de péssego Esmeralda apresentou-se com valor de pH superior e
conteudo de acidez inferior que as demais, demonstrando ser um fruto menos
acido. A cultivar Santa Aurea apresentou o menor valor de pH, no entanto, o teor
de acidez ndo diferiu da cultivar Maciel. De acordo com a andlise da relacdo de
sOlidos soluveis/acidez titulavel das trés cultivares estudadas, observou-se
diferencas estatisticas significativas, destacando-se a cultivar Esmeralda, com
teor de SS/AT de 20, onde seu teor de solidos soluveis foi de 12 °brix,
demonstrando ser um fruto de maior equilibrio entre o teor de acglcares e acidez.

Segundo Fachinello & Nachtigal (2012), embora outros compostos também
estejam envolvidos, o teor de soélidos sollveis totais fornece um indicativo da
guantidade de acUcares presente nas frutas. A (AT) normalmente diminui com o
avanco do estadgio de maturacdo, sendo que o valor de pH apresenta
comportamento inverso, ou seja, aumenta com o estadio de maturacao da fruta.
Chitarra et al. (1990) consideram a relacdo Sélidos Soluveis/Acidez Total (SS/AT)
uma das melhores formas de avaliacdo do sabor de um fruto, por ser um
indicativo da possivel interacdo docgura/acidez. Silva (2004), também destaca que

o teor de solidos soluveis dos frutos é de grande importancia, tanto para o
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consumo in natura como para o0 processamento industrial, pois altos teores de
sélidos soluveis na matéria-prima implica na adicdo de menores quantidades de
acucares, menor tempo de evaporacdo da agua durante o processamento de
polpas, menor gasto de energia e maior rendimento do produto, resultando em
maior economia no processamento.

Tanto a polpa padrdo (Tabela 2) quanto as elaboradas com cultivares
selecionadas armazenadas por 10 meses, apresentaram reducéo no valor de pH
e consequente aumento no teor de acidez titulavel, em relacdo ao fruto in natura.
Isto indica que seja possivel que tenha ocorrido processo fermentativo em
pequena escala, provavelmente por leveduras naturalmente presentes no
péssego que resistiram ao processo de cozimento. O processo fermentativo pode
justificar o aumento da acidez da polpa armazenada decorrente da producao
microbiana de &cidos organicos no processo anaerébio. No entanto, a pequena
alteracdo de pH da polpa armazenada pode estar relacionada ao efeito
tamponante do sorbato de potassio, adicionado para auxiliar na conservacao do
produto.

Mesmo que tenha ocorrido um lento processo fermentativo, ndo inferiu na
hidrélise substancial de polissacarideos como a pectina, principalmente das
cultivares Esmeralda e Santa Aurea, que apresentaram formacéo de grumos na
prova do alcool, o que auxiliou na reducdo do uso de pectina comercial para a
producéo de pessegada.

A catequina, epicatequina, quercetina, &cido gdlico e o &cido
hidroxibenzéico, foram os compostos fendlicos identificados por cromatografia
liquida de alta eficiéncia nas polpas estocadas pelo perido de 10 meses (Tabela
3).
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Tabela 3- Contetudo de compostos fendlicos individuais presentes na polpa de péssego
apos 10 meses de estocagem.
Compostos fendlicos individuais (mg. 100 g™)

Cultivares
Acido géalico Acido Catequina  Epicatequin Quercetin  Total
hidroxibenz. a a

Mistura 3,20+0,00°  1,30+0,00 ¢ Tr Tr Tr 4,50
Esmeralda 4,47+0,00% 1,21+0,00° 1,06+0,00° 1,59+ 0,00° 0,29+ 0,00 8,62
Santa 2,54+ 0,00° 3,35+ 0,00° 1,90+0,00° 1,37+ 0,00° Tr 9,16
Aurea
Maciel 3,75+ 0,00° 1,50+ 0,00° 2,12+ 0,00® 5,95+ 0,00% Tr 13,32

"Médias de trés repeticdes + estimativa de desvio padrao.
**[_etras mindsculas na mesma coluna indicam a diferencga significativa entre as
diferentes cultivares de péssego. Tr= tragos’

A soma do conteudo de compostos fendlicos identificados nas polpas
através da analise cromatogréafica, perfazem cerca de 89,33 % na cultivar
Esmeralda, de 73,33 % na santa Aurea; e de 39,22% na cultivar Maciel, do total
de compostos fendlicos quantificados através do método espectrofotométrico
(Tabela 2). Isto se deve-se a diferenca de metodologias pois determinagcdo do
conteudo total de fendis sdo quantificadas todas as substancias que possuem ao

menos um anel fendlico, inclusive as antocianinas.

O acido gélico foi o composto majoritdrio na Mistura e na cultivar
Esmeralda, o acido hidroxibenzoico na cultivar Santa Aurea e epicatequina na
cultivar Maciel. Quantidades traco de quercetina foram encontradas apenas na

cultivar Esmeralda.
3.2 Pessegada

Para a definicdo das formulacdes foi realizada avaliacdo das caracteristicas
da polpa estocada, obedecendo a relacéo polpa/sacarose 1:1. No teor de pectina
ocorreu uma reducéo de 50% do valor da formulacéo original (mistura) a qual era
de 1,5%. Contudo, a mesma condicao foi adotada para a adicdo do acido citrico,
onde na formulagéo original (mistura) seu consumo era em torno de 0,3% sobre o
total da formulacdo, passando para valores decrescentes como proposta para

elaboracao de pessegada com cultivares selecionadas.



Assim, com a utilizacdo de matéria-prima de cultivares selecionadas
possibilitou uma reducdo no percentual dos insumos utilizados, e mesmo assim
atingindo o ponto final do doce.

Quanto ao teor estabelecido para pectina foi considerado o poder
geleificante da pectina de 0,66 % na condicéo padréo de processo (GAVA, 2008);
no entanto, para o processo industrial foi proposto 0,83 % visando corrigir desvios
no processamento. Desta forma, o armazenamento da polpa de péssego para
posterior producéo da pessegada propicia uma reducdo na adicdo de acido.

Normalmente para a producdo de pessegada sédo adicionados 0,3% de
acido citrico; no entanto, com o armazenamento da polpa este valor foi reduzido
até 0,12% para a cultivar Esmeralda, 0,04% para a cultivar Santa Aurea e 0,02%
para a cultivar Maciel. Isto representa uma reducdo importante nos custos de
producédo da pessegada.

O grau de maturacdo da fruta para elaboracdo de doce em massa
(pessegada) deve ser de produto com maturacdo adequada para inddstria, o que
facilita a obtencdo do ponto final de corte, pois espera-se que a polpa apresente
contelido de pectina que propicie a reducdo da quantidade a ser adicionada na
pessegada.

Na tabela 4 estdo os dados de caracterizacdo das pessegadas logo apés o
processamento e apds a estocagem pelo periodo de 10 meses, elaboradas com
péssegos de cultivares selecionadas e com a mistura de cultivares.

Tabela 4- Caracterizagéo fisico-quimica das pessegadas elaboradas com cultivares selecionada e
com a mistura de cultivares.

Pessegada
Variedade pH SST (°Brix) ATT(%) Compostos fendlicos
(mg.100g™)
Mistura 3,48+0,27° 73,00 £0,84 % 0,83 +0,13" 1,80+ 0,86°
Esmeralda 3,51+0,02% 73,00+0,83% 0,82+0,00° 9,33+ 0,86°
Santa Aurea 3,54+0,03" 73,000,822 0,82+0,01° 10,42+ 0,86"
Maciel 3,49+0,03° 71,20+0,86% 0,86+0,02° 16,38+0,86%
Pessegada estocada pelo periodo de 10 meses
Mistura 3,12+0,27° 73,00+0,65 * 0,83 +0,02" 0,74+1,12°
Esmeralda 3,48+0,02° 73,00+0,66% 0,82+0,02° 7,09+ 0,86°
Santa Aurea 3,52+0,03 73,00+0,64% 0,82+0,02° 7,92+ 0,05°

Maciel 3,39+0,03° 71,20 +0,66° 0,860,00° 10,93+0,01°
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*Valores médios obtido de trés repeticbes + desvio padrdo. Letras distintas na mesma coluna
indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se pequeno acréscimo no valor do pH das pessegadas em
relacdo ao valor de pH nas respectivas polpas, para todas as cultivares de
péssegos. Estes valores estdo condizentes com a reducdo do conteudo de acidez
total, ocasionado, pelo menos em parte, pelo processo de evaporacao de acidos
organicos durante o processamento da pessegada.

Tendéncia oposta, de pequena reducao no valor do pH, ocorreu durante o
periodo de estocagem da pessegada, para todas as formulacdes; no entanto, ndo
observou-se acréscimo no contetdo de acidez total nos doces.

As concentracgfes de solidos sollveis, expressos em °Brix, das formulacdes
de pessegadas atendem aos padrdes estabelecidos pela legislacéo brasileira, que
exige teores de solidos sollveis minimo de 65% (p/p), € mesmo com periodo de
estocagem os produtos ndo apresentaram alteracdes, mantendo-se na faixa de
73 %Brix.

Foi observado que ocorreu sinerese em todas as amostras, e de forma
muito reduzida. De acordo com dados da EMBRAPA (2003), um excesso de
acucar invertido ou de acidez fora do padrdo ideal de 0,3 a 0,8%, sao
considerados fatores que podem prejudicar a acdo da pectina no preparo dos
doces com possivel formacdo de sinerese. No entanto, outro fator esta
relacionado a ocorréncia de sinerese, que € a cocgao excessiva do produto, o que
pode ocorrer no processamento de pessegada. No presente estudo, o periodo de
coccao dos doces foi de 15 minutos, mesmo periodo utilizado por Jacques et al.
(2009), os quais relatam como tempo adequado no processamento de doce em
massa.

Alem disto, Martins (2007) afirma que a reducéo da acidez no produto pode
contribuir para a reducéo da sinerese, e 0 emprego de agentes com propriedade
de evitar este fendmeno, sem prejudicar as caracteristicas sensoriais, pode ser
uma alternativa para melhorar as caracteristicas do produto final.

Com relagéo aos teores do total de compostos fendlicos pode-se observar
gue 0 processo de cocgdo nao causou uma perda muito expressiva nos teores
destes compostos apds o processamento, exceto para o doce elaborado com a
polpa da mistura de cultivares de péssegos. O mesmo foi verificado por Jacqges et
al. (2009), no processamento de doce em massa de amora preta, 0s quais
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verificaram que o conteudo de compostos fendlicos praticamente permaneceu o
mesmo antes e apis o0 processamento.

A cultivar de péssego Maciel apresentou 0 maior contelldo em compostos
fendlicos, seguido do contetdo nas cultivares Santa Aurea, da mistura e da
cultivar Esmeralda. No entanto, o processo de elaboracdo e de estocagem da
polpa pelo periodo de 10 meses, ndo afetou significativamente o conteudo de
compostos fendlicos nas diferentes cultivares de péssego, apenas na amostra
mistura.

A perda acentuada de compostos fendlicos na pessegada formulada com a
mistura de cultivares, em relacédo ao conteudo na polpa, pode ter sido influenciada
devido ao uso de diversas cultivares com diferentes graus de maturacdo dos
frutos, enquanto que, nas demais formulacdes por cultivares, realizou-se controle
do grau homogéneo de maturacéo dos frutos.

Santos et al. (2013), salientam que o tratamento térmico (temperatura de
aproximadamente 80 °C) pode inclusive provocar aumento da quantidade de
compostos fendlicos no meio, devido o aumento da extracdo destes compostos
das paredes celulares dos frutos. No entanto, durante o periodo de estocagem foi
observado um decréscimo significativo no contetdo de compostos fendlicos, para
todas as formulacbes. Os decréscimos variaram de 57% para a pessegada
formulada com a mistura de cultivares a 24% para as pessegadas formuladas
com as cultivares Esmeralda e Santa Aurea. Assim como ocorreu no
processamento, a pessegada formulada com a mistura de cultivares de péssegos
apresentou as maiores perdas de compostos fendlicos durante o periodo de
estocagem.

O acido hidroxibenzoico e o &cido gélico foram os Unicos compostos
fendlicos identificados por cromatografia liquida de alta eficiéncia na pessegada
logo apls processada e apos 10 meses de estocagem a temperatura ambiente
(Tabela 5).
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Tabela 5- Contetido de compostos fendlicos individuais (mg.100 g*) em pessegadas
elaboradas com cultivares selecionada e com a mistura de cultivares de péssegos.

Pessegada
Cultivares Acido galico Acido Hidroxibenzoico Total
Mistura 0,58+0,12° Tr 0,58
Esmeralda 5,32+0,14° Tr 5,32
Santa Aurea 5,67+0,21° 2,56+0,08% 8,23
Maciel 8,32+0,09% 1,22+0,32° 9,54
Pessegada armazenada pelo periodo de 10 meses
Mistura 0,62+ 0,00° Tr 0,62
Esmeralda 0,40+ 0,07 Tr 0,40
Santa Aurea 3,67 £0,20° 1,35 + 0,27b 5,02
Maciel 2,37+ 0,21° 1,35+ 0,07° 3,72

*Médias de trés repeticdes + estimativa de desvio padréo.
Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade. Tr-Tragos. Nd- ndo detectado

Observa-se que o contetdo de &acido galico apresentou um acréscimo nas
pessegadas elaboradas com as cultivares selecionadas, enquanto ocorreu
drastica reducdo no conteldo da pessegada elaborada com a mistura de
cultivares, guando comparado com o conteldo na respectiva polpa.

Comportamento diferenciado em relacdo ao conteudo de &cido galico foi
observado durante o armazenamento das pessegadas. Na pessegada elaborada
com a mistura de cultivares o conteddo praticamente ndo se alterou, mas foi
observado um grande decréscimo no conteudo das pessegadas elaboradas com
cultivares selecionadas, onde as maiores perdas foram observadas na pessegada
elaborada com a cultivar Esmeralda (92%), e as menores na pessegada
elaborada com a cultivar Santa Aurea (39 %), indicando grande instabilidade da
cultivar esmeralda apés periodo de armazenamento.

Comparando com o conteudo total de compostos fendlicos, observou-se
pequena perda devido ao processamento, onde o aumento no contetudo de acido
galico compensou as perdas dos outros compostos fendlicos, exceto para a

pessegada elaborada com a mistura de cultivares.



Os compostos catequina, epicatequina e quercitina, todos avaliados na
polpa de péssegos de cultivares selecionadas n&o foram identificadas nas
respectivas pessegadas. Da mesma forma, o acido hidroxibenzdico n&o foi
identificado nas pessegadas elaboradas com a mistura de cultivares e da cultivar
Esmeralda. Aparentemente, o tratamento térmico utilizado na elaborac¢do do doce
em massa exerceu grande efeito degradativo sobre estes compostos.

No entanto, durante o periodo de estocagem foi observado perdas
significativas tanto no conteudo total de compostos fendlicos como no contetdo

dos compostos individuais, em todas as pessegadas.

3.3 Andlises Microbiolégicas

Os resultados das determinacdes microbiolégicas da polpa estocada por 10
meses e da pessegada apos o periodo de estocagem de 10 meses encontram-se

descritos na Tabela 6.

Tabela 6- Determinacdes microbiologica das polpas estocadas por 10 meses e das pessegadas
apos 10 meses de armazenamento.

Determinagoes Bolores e Leveduras (UFC/Qamostra)

Cultivares Mistura Esmeralda Santa Aurea Maciel
Polpa %10 <1x10 10° 5x 10°
Pessegada <1x10* <1x10* <2x10* <1x10*

*RDC 12/2001. Limite =10" UFC/GQamostra

Os resultados das andlises microbioldgicas para as pessegadas
comprovaram a eficiéncia da adicdo do conservante na polpa e do processamento
para as pessegadas, confirmando que foram atendidos os padrdes tecnoldgicos
para doces tipo pessegadas.

O reduzido crescimento dos microrganismos em condicdes anaerobias
ndo foi suficiente para promover a alteragdo das caracteristicas de qualidade
microbilégica do produto, nao interferindo na qualidade das pessegadas
elaboradas com as polpas selecionadas mesmo apos o periodo de 10 meses de

estocagem sob a temperatura ambiente.
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3.6 Anélise Sensorial

A Figura 3 demonstra os produtos elaborados e submetidos ao teste
sensorial realizado com a formulacdo com a mistura de cultivares e as amostras

de pessegada elaboradas com péssegos de cultivares selecionadas.

N
(A) (B) (C) (D)

Figura 3- Amostras de pessegadas: Mistura de cultivares (A); Pessegadas usando
cultivares selecionadas: Maciel (B) Esmeralda (C) e Santa Aurea (D).

D

A2 A

A pessegada resultante do processamento da cultivar Maciel apresentou
alteracdo da visual da coloragdo caracteristica, isto pode ter ocorrido devido as
caracteristicas intrinsecas desta cultivar, apresentando maior sensibilidade aos
efeitos do processo térmico.

O gréfico a seguir (Figura 4) apresenta os percentuais de preferéncia das
pessegadas elaboradas a partir da escolha de cultivares e com a mistura de

cultivares.

Percentuais Médios de preferéncia das pessegadas
elaboradas a partir polpas de cultivares de péssego
previamente escolhidas e polpa de formula¢ao padrao.

Maciel
9%

Esmeralda
48%

Santa Aurea
17%

Mistura
26%

Figura 4- Percentual de preferéncia dos provadores das amostras de pessegada
elaboradas com polpa a partir de cultivares escolhidas e polpa de mistura de
cultivares (padrao).
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De acordo com os resultados da analise sensorial, a pessegada da cultivar
de péssego Esmeralda foi a preferida, com 48% de preferéncia, seguida da
pessegada elaborada com a mistura de cultivares com 26%, da Santa Aurea com
17% e da Maciel com 9%.

Pode-se observar que a preferéncia esta relacionada com a maior relagcédo
Brix/acidez, a qual foi superior para a polpa da cultivar Esmeralda (SS/AT:20) e
inferior para a polpa da cultivar Maciel (SS/AT:13).

Com isto observa-se a qualidade sensorial superior da pessegada obtida

com péssegos da cultivar Esmeralda.
4 Concluséo

A cultivar de péssego Esmeralda apresentou melhores caracteristicas para
a producdo de pessegada. Ocorreram pequenas variacdes no valor do pH e do
conteldo de acidez ap0s a estocagem da polpa por 10 meses, e apos a
elaboracao e estocagem do doce em massa de péssego.

O conteudo de compostos fendlicos foi pouco afetado no processo de
elaboracdo dos doces, exceto para a formulagdo com a mistura de cultivares de
péssego. Durante o periodo de estocagem dos doces ocorreu perdas
significativas dos compostos fendlicos em todas as formulacdes. Os acidos galico
e hidroxibenzoico apresentaram maior expressao entre todas as amostras, tanto
na polpa quanto nos doces logo apos ao processamento e ap0s o periodo de
estocagem. O tratamento térmico utilizado na elaboracdo do doce em massa
exerceu grande efeito degradativo sobre os compostos bioativos.

N&o se observou o desenvolvimento de bolores e leveduras nos doces
apos o periodo de 10 meses de estocagem.

Dentre as amostras preferidas pelos julgadores destacou-se a pessegada
de cultivar Esmeralda.

A escolha de cultivares possibilita ao processamento uma padronizacéo
maior dos produtos elaborados, diminuindo assim a quantidade de insumos
utilizados.

A importancia deste trabalho reside no fato de que a escolha de cultivares
desde de o cultivo até o processamento e estocagem das pessegadas, possibilita

manter maior conteddo de compostos bioativos no doce.
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6 Consideragdes Finais

A selecdo e o monitoramento de cultivares de péssego preservam a
qualidade da matéria prima e do produto elaborado, garantindo ao consumidor
maior qualidade.

Das cultivares estudadas o destaque foi cultivar Esmeralda, apresentando
excelente qualidade como fruta in natura e para o processamento em calda ou
pessegada, sendo escolhida pelo consumidores como a cultivar que manteve as
melhores caracteristicas sensoriais para a producao de pessegada.

Ocorreu uma reducdo no conteudo de compostos fendlicos, carotendides,
antocianinas e vitamina C durante o processo de elaboracédo do doce de péssego
em calda e de pessegadas, e nos doces estas perdas foram superiores na calda,
principalmente de compostos fendlicos. Observou-se um decréscimo gradativo no
conteldo de todos os compostos bioativos avaliados durante o periodo de
estocagem dos doces em calda e da pessegada, mas ao final deste periodo ainda
foi observado a presenca de muitos destes compostos.

Dentre os carotendides, B caroteno e B criptoxantina foram os maijoritarios,
e apresentaram grande instabilidade ao processamento e estocagem dos
produtos de péssego.

Os é&cidos gélico e hidroxibenzéico foram os compostos fendlicos
majoritarios em todas as amostras, tanto na polpa quanto nos doces logo apds o

processamento e apds o periodo de estocagem.
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