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RESUMO

A pera é uma das frutas de clima temperado
mais consumidas no Brasil, no entanto sua conservação é
limitada devido ao seu escurecimento quando sofre danos ou
tratamentos físicos. Os revestimentos comestíveis interagem
favoravelmente com o alimento, aumentando sua vida de
prateleira. Este trabalho objetivou avaliar a  ação de
revestimento de amido adicionado de lactato de cálcio e L-
cisteína na inibição do escurecimento enzimático, na redução
do crescimento de psicrotrófilos e enterobactérias e  na
manutenção da textura. As peras fatiadas foram cobertas
com revestimentos comestíveis à base de amido incorporados
com cisteína e lactato de cálcio, exceto o controle – sem
revestimento (C). Os tratamentos foram: apenas revestimento
(T1); 2,0% lactato de cálcio e 1,0% L-cisteína (T2) e 2,0%
lactato de cálcio e 1,5% L-cisteína (T3). As amostragens
foram feitas nos tempos zero, dois, quatro e seis dias. As
amostras foram mantidas sob refrigeração (7°C±2ºC). As
peras submetidas aos tratamentos T2 e T3 apresentaram-se
significativamente mais firmes (P<0,05) que as dos
tratamentos C e T1. A ação da cisteína sobre a inibição do
escurecimento enzimático foi observada nos tratamentos T2
e T3, que não apresentaram diferença significativa (P0,05)
entre si para os valores de ΔE, no entanto esses valores foram
significativamente menores em relação ao controle. No tempo
6, a redução decimal na contagem de psicrotrófilos chegou a
3,03 e 2,43 para T3 e T2, em comparação com o controle. A
contagem de enterobactérias apresentou comportamento
semelhante, sendo o valor da redução de 3,16 e 3,05 para T2
e T3 em relação ao controle. Verificou-se que a vida de
prateleira de pera minimamente processada pode ser mantida
por mais tempo com o uso desse revestimento.

Palavras-chave: processamento mínimo, Pyrus communis,
qualidade, revestimento comestível.

ABSTRACT

Pear is one of the most consumed temperate fruits
in Brazil; however their conservation is limited due to browning
when it suffers injuries or physical treatments. The edibles coating
interact with the food positively extending its shelf life. This research
aimed to evaluate the action of starch edible coating incorporated
with calcium lactate and L-cysteine on enzymatic browning
inhibition, on psychrotrophs and enterobacteriaceae growing
reduction and on firmness maintenance. The sliced pears were
coated with starch edible coating incorporated with L-cysteine
and calcium lactate, except control, without coating (C). The
treatment were: only coating (T1); 2,0% calcium lactate and
1,0% L-cysteine (T2); 2,0% calcium lactate and 1,5% L-cysteine
(T3).  The samples were taken at 0, 2, 4 and 6 days. Pears were
keeped under refrigeration (7°C±2°C). Pears submitted to
treatments T2 and T3 show significantly more firms (P<0,05)
compared to treatments C and T1. Cysteine action over enzymatic
browning inhibition was observed in treatments T2 and T3 which
do not differed significantly each other (P0,05) to ΔE values
however these were significantly lower than control (C). At time
6, decimal reduction on psychrotrophs counting reached 3,03
and 2,43 to T3 e T2 compared to control. Enterobacteriaceae
counting showed similar behavior where the reduction values
were 3,16 and 3,05 to T2 e T3 compared to control. It was
verified that using the studied edible coating on fresh cut pear
can extend its shelf life.

Key words: minimally processing, Pyrus communis, quality,
edible coating.

INTRODUÇÃO

A pera (Pyrus communis) é atualmente a
terceira fruta de clima temperado mais consumida no
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Brasil, após a maçã e o pêssego. Porém, a produção
da pereira representa, no Brasil, uma potencialidade
ainda não explorada a contento pela fruticultura
brasileira, com o abastecimento sendo realizado
principalmente com aquisições de outros países.
Assim, seu cultivo pode ser uma alternativa de
produção importante aos agricultores brasileiros, em
especial das regiões de clima subtropical. As
características que compõem o conceito de qualidade
de um produto aliment ício estão ligadas às
caracter ísticas sensor ia is,  nutr icionais e
microbiológicas, as quais durante o período
referente à estocagem e comercialização, podem ser
alteradas. Diversos processos químicos e físicos têm
sido estudados com o intuito de serem aplicados
para preservar a qualidade dos alimentos, sendo
necessária uma embalagem adequada para a
conservação e comercia l ização do produto
(DEBEAUFORT et a l. ,  1998). Os fi lmes e
revestimentos comestíveis têm demonstrado ser uma
técnica eficaz de preservação de frutas e hortaliças
para manter boa aparência e firmeza, mantendo,
assim, o valor  comercial (XU et al. ,  2002).
Revestimentos comestíveis podem ser usados para
inibir a migração da umidade, oxigênio, dióxido de
carbono, aromas e lipídeos, e introduzir aditivos
como antioxidantes e antimicrobianos, melhorando
assim as características intrínsecas e a integridade
mecânica dos vegetais recobertos. Pesquisas
recentes têm explorado o potencial dos revestimentos
comestíveis para manter e estender a qualidade e a
vida útil de produtos frescos, tais como maçã
(ROJAS-GRAU et al., 2007), manga (CHIEN et al.,
2007) e melão (RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2008).
A condição físico-química  dos produtos
minimamente processados torna-se meio propício
para o crescimento de microrganismos, devido à lesão
dos tecidos e ao seu alto teor de umidade, o que
aumenta o potencial de deterioração. Por serem
manipulados em diversas etapas até a obtenção do
produto pronto e fresco para o consumo, esses
produtos podem ter sua microbiota aumentada,
alterada e, eventualmente, veicular microrganismos
patogênicos. Entre os microrganismos encontrados
nesses produtos, podem ser  destacados as
leveduras,  os fungos,  os mesófi los e os
psicrotróficos (RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2008),
incluindo também coliformes (PAULA, et al., 2009).
O objetivo deste trabalho foi avaliar a ação de
revestimento de amido adicionado de L-cisteína e
lactato de cálcio na conservação de peras (Pyrus
communis) minimamente processadas durante o
armazenamento refrigerado.

MATERIAL   E   MÉTODOS

Processamento
Peras Williams (Pyrus communis) foram

adquiridas no comércio local, no estádio de maturação
comercial. Os frutos foram selecionados, sanitizados
em solução de Sumaveg 200ppm de cloro residual e,
posteriormente, lavados com 3ppm de cloro residual
também em solução de Sumaveg durante 15 minutos
cada. Foram descascados, e as fatias foram cortadas
no formato de meia-lua, com auxílio de facas de aço
inoxidável. A temperatura do ambiente de
processamento, na Unidade de Processamento
Mínimo, se manteve em 15°C±2°C. As fatias de pera
foram submetidas aos tratamentos, todos revestidos
com filme comestível, exceto o controle – sem
revestimento (C). Os outros tratamentos foram
divididos em: apenas revestimento (T1); revestimento
com 2% lactato de cálcio e 1,0% L-cisteína (T2); e
revestimento 2% lactato de cálcio e 1,5% L-cisteína
(T3). As peras fatiadas submetidas aos tratamentos
T1, T2 e T3 foram imersas em soluções de revestimento
por três minutos e levadas à secagem com auxílio de
ventilador, em ambiente refrigerado (15°C), por 120
minutos. O material foi acondicionado em potes de
Polietileno Tereftalato (PET) com 10cm de diâmetro e
10cm de altura, contendo cerca de 100g de produto.
Concluído o procedimento, as peras minimamente
processadas foram mantidas sob refr igeração
(7°C±2°C) por um período de seis dias. As amostragens
foram feitas no tempo zero (5h após o processamento)
e de dois em dois dias. As amostras foram avaliadas
quanto à textura, cor, composição química e contagem
microbiológica.

Análises físico-químicas
O teor de sólidos solúveis da polpa da

pera foi determinado por refratometria. Os valores
de acidez titulável foram determinados por titulação
com NaOH 0,1N e expressos em porcentagem de
ácido málico. A leitura dos valores de pH foi
realizada com auxílio de potenciômetro (Digimed
DM20). Todas as análises citadas foram realizadas
de acordo com as normas analíticas do Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). A perda de massa fresca
foi determinada com a pesagem das caixas contendo
as peras, sendo utilizada balança semi-analítica
(Gehaka BG 400), a cada 24 horas, durante os seis
dias de estocagem. Os resultados foram expressos
em porcentagem de perda de massa, considerando-
se a diferença entre o peso inicial do fruto e aquele
obtido em cada período de amostragem. A textura
das fatias de pera foi avaliada utilizado o Aparelho
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Universal de Testes Instron (Modelo 3366), segundo
metodologia adaptada e descrita por LUNA
GUZMÁN & BARRETT (2000). As fatias de pera
apresentaram 1cm de espessura. O aparelho foi
operado em uma velocidade de 1mm s-1, sendo
utilizadas uma carga de 1kN e uma sonda para
perfuração de 5mm de diâmetro, cilíndrica e de ponta
plana. Os valores de carga máxima suportada pelas
fatias foram expressos em Newtons (N). As
alterações na coloração superficial do produto foram
acompanhadas com um colorímetro (Color Reader
CR-10 Minolta). Os parâmetros a* (cromaticidade
no eixo da  cor  verde para vermelha) , b*
(cromaticidade no eixo da cor azul para amarelo) e
L* (luminosidade) foram utilizados para o cálculo
do E (diferença de cor), de acordo com a equação
(1):

                                                                                        (1)

em que L, a e b representam a diferença entre os
parâmetros de cor da amostra no tempo estudado e no
tempo zero, de acordo com metodologia descrita por
GENNADIOS et al. (1996).

Análises microbiológicas
Amostras de peras minimamente

processadas foram avaliadas quanto à presença de
psicrotrófilos e enterobactérias, segundo metodologia
descrita por VANDERZANT & SPLITTOESSER (1992).
A contagem de microrganismos psicrotrófilos foi
realizada durante os seis dias do período de estocagem,
e a contagem de enterobactérias ocorreu apenas no
último dia de estocagem, a 7ºC±2°C.

Análises dos resultados
O experimento foi conduzido com três

repetições, em delineamento inteiramente casualizado.
Aplicou-se teste Tukey para avaliar a diferença entre
as médias dos tratamentos. As análises foram

realizadas com auxílio do programa Statistical Analysis
System (SAS), versão 9.1.

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

 Análises físico-químicas
Todas as variáveis físico-químicas

estudadas não foram afetadas significativamente
(P=0,05) pela interação entre tratamento e tempo de
armazenamento. As variáveis °Brix, acidez titulável e
pH não variaram significativamente (P=0,05) com o
tempo de estocagem (Tabela 1).

O valor de sólidos solúveis encontrado foi
de, em média, 13,7ºBrix, sendo similar ao citado por
outros pesquisadores, tais como SILVA et al. (2002),
que encontraram valores variando entre (11,7 e 15,1)
ºBrix em pera (Pyrus communis L.).

As peras submetidas aos tratamentos T2 e
T3 obtiveram os maiores valores de acidez titulável e,
consequentemente, menores valores para pH. Os
revestimentos contendo lactato de cálcio permitiram
manutenção dos valores de acidez mais altos,
provavelmente devido à atuação do cálcio sobre a
respiração dos frutos. Segundo PINHEIRO et al. (2005),
a diminuição da acidez e o aumento do pH são
característicos da fase de senescência dos frutos e
decorrentes do metabolismo de ácidos orgânicos. O
cálcio contribui para controlar desordens fisiológicas
e retardar o processo de senescência, visto que
proporciona uma maior resistência na parede celular,
dificultando a ação de enzimas pécticas, com
consequente aumento da vida útil.

REIS et al. (2004), avaliando o efeito da
atmosfera modificada ativamente com as
concentrações iniciais de 2% O2+10% CO2 e dos
tratamentos químicos (L-cisteína, ácido ascórbico,
cloreto de cálcio) sobre a vida de prateleira e qualidade
de banana-prata minimamente processada, observaram
que as amostras dos tratamentos químicos
apresentaram, estatisticamente, os menores valores de

Tabela 1 – Valores médios de ºBrix, acidez titulável e pH das peras minimamente processadas, durante seis dias de estocagem, a 7°C±2ºC, e
submetidas aos diferentes tratamentos: Controle (C), apenas revestimento (T1); revestimento com 2,0% lactato de cálcio e 1,0% L-
cisteína (T2); revestimento com 2,0% lactato de cálcio e 1,5% L-cisteína (T3).

Tratamentos Sólidos solúveis (ºBrix)
Acidez titulável

(g ac. Málico.100g pera-1)
pH

C 13,6 ± 1,11 a 0,77 ± 0,32 a 4,06 ± 0,09 a
T1 13,2 ± 1,23 a 0,74 ± 0,09 a 4,03 ± 0,11 a
T2 13,9 ± 1,45 a 0,81 ± 0,09 a b 3,98 ± 0,07 a b
T3 14,1 ± 0,99 a 0,88 ± 0,08 b 3,91 ± 0,04 b

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (P 0,05).

      ]***[ 222 baLE 
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pH, em comparação com os grupos controle e em
atmosfera modificada ativa.

Os valores de perda de peso ao longo do
tempo apresentaram diferença significativa (P<0,05)
entre os tratamentos e ao longo do tempo. Apesar
dessa diferença, observou-se uma baixa perda de
massa, atingindo o valor máximo de 0,08%. REIS et al.
(2004) também observaram baixa perda de massa, em
torno de 0,13%, em banana-prata minimamente
processada e submetida à atmosfera modificada
ativamente com as concentrações iniciais de 2%
O2+10% CO2 e com os tratamentos químicos (L-
cisteína, ácido ascórbico, cloreto de cálcio).

Os tratamentos T2 e T3, adicionados de
lactato de cálcio, apresentaram maior firmeza e se
mostraram significativamente diferentes (P<0,05) em
relação aos tratamentos C e T1 (Figura 1). Segundo
PINHEIRO et al. (2005), o aumento dos níveis de cálcio
no fruto proporciona uma maior resistência na parede
celular, dificultando a ação de enzimas pécticas e
promovendo uma maior integridade às células, com
consequente controle de desordens fisiológicas e
aumento da vida útil dos frutos. O cálcio estabiliza
membranas e paredes celulares, preservando sua
integridade e funcionalidade e protegendo-as da
clivagem por enzimas hidrolíticas que causam o
amaciamento dos frutos. DONG et al. (2000) avaliaram

a ação de lactato de cálcio na manutenção da firmeza
em peras Bosc minimamente processadas e concluíram
também haver efeito significativo do cálcio na textura
das frutas mergulhadas em solução contendo 1% de
lactato de cálcio, em comparação com aquelas
mergulhadas apenas em água. O efeito do cálcio na
firmeza foi maior na medida em que sua concentração
foi aumentada.

A ação da cisteína sobre o retardamento do
escurecimento enzimático foi observada nos
tratamentos T2 e T3, contendo 1,0% e 1,5% de L-
cisteína, respectivamente, não apresentando diferença
significativa (P>0,05) entre si para os valores de ΔE,
mas foram significativamente diferentes das peras
submetidas ao controle (sem revestimento) (Figura 2).
PEREZ GAGO et al. (2006) estudaram o efeito de
antioxidantes e filmes à base de proteína de soro de
leite na alteração de cor, em maçãs minimamente
processadas, e concluíram que os tratamentos que
apresentaram maior inibição do escurecimento
enzimático foram 1,0% de ácido ascórbico e 0,5% de
císteína, ambos incorporados nos filmes à base de
proteína. Verificaram também que os pedaços de maçãs
tratados com solução aquosa de 0,3% e 0,1% de cisteína
desenvolveram coloração rósea, enquanto esse efeito
não foi evidenciado quando níveis similares de
cisteína foram incorporados aos filmes estudados.

Figura 1 – Valores médios de carga máxima suportada na compressão pelas fatias de pera durante seis dias de estocagem,
a 7ºC±2ºC, e submetidas aos diferentes tratamentos: controle (C)  , apenas revestimento (T1)  ;
revestimento com 2,0% lactato de cálcio e 1,0% L-cisteína (T2)  ; revestimento com 2,0% lactato de
cálcio e 1,5% L-cisteína (T3)  .
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Figura 2 – Valores médios de  E das peras minimamente processadas durante seis dias de estocagem, a 7ºC±2ºC, e submetidas aos

diferentes tratamentos: controle (C)  , apenas revestimento (T1)  ; revestimento com 2,0% lactato de cálcio e 1,0% L-
cisteína (T2)  ; revestimento com 2,0% lactato de cálcio e 1,5% L-cisteína (T3)  .

O aminoácido L-cisteína é um componente
que pode ser adicionado a produtos minimamente
processados para retardar o escurecimento enzimático.
Esse composto age inibindo competitivamente a
polifenoloxidase (PPO) ou realizando acoplamento
oxidativo de o-quinonas, sendo regeneradas aos
precursores o-difenóis e sendo evitada a formação de
pigmentos marrons (RICHARD-FORGET et al., 1992).
Porém, cuidados devem ser tomados para evitar seu
uso em altas concentrações, pois podem causar odores
residuais nos produtos alimentícios.

Análises microbiológicas
O crescimento de enterobactérias foi

inibido pelo lactato de cálcio apresentando uma
redução decimal de 3,16 e 3,05 para os tratamentos T2
e T3, respectivamente, em relação ao controle (C), ao
final de seis dias de estocagem a 7ºC±2 (Figura 3).
Resultado semelhante foi observado para a contagem
de psicrotrófilos, em que ocorreu uma redução decimal
de 2,43 e 3,03 para os tratamentos T2 e T3,
respectivamente, em relação ao controle (C), no sexto
dia de estocagem (Figura 4). Não houve diferença
significativa (P>0,05) entre os tratamentos T2 e T3,
mas estes apresentaram contagens significativamente
menores em relação a C e T1, ao final de seis dias de
estocagem a 7ºC±2ºC, em ambas as contagens.

BINGOL E BOSTAN (2006) avaliaram o efeito de três
níveis de lactato de sódio (0,6%, 1,2% e 1,8%) sobre o
crescimento de bactérias aeróbicas em linguiças e
concluíram que o lactato retardou o crescimento,
dependendo da concentração utilizada.

Os sais de ácido lático mostram efeito de
conservação pelo decréscimo da atividade de água
dos produtos onde são adicionados, exibindo efeito
inibitório específico (SHELEF, 1994). Os sais de lactato
podem ser alternativas para a substituição de
compostos clorados com o objetivo de retardar o
crescimento bacteriano e garantir a manutenção da
segurança alimentar. A utilização de produtos à base
de cloro em alimentos minimamente processados pode
contribuir para a formação de gosto amargo, além do
questionamento quanto ao seu uso por ser precursor
na formação de cloraminas orgânicas (SREBERNICH,
2007).

CONCLUSÃO

O uso de revestimentos adicionados de L-
cisteína e lactato de cálcio foi eficiente para prolongar
a vida útil e manter a qualidade de pera minimamente
processada durante seis dias a 7°C±2ºC. O lactato de
cálcio pode ser uma alternativa ao uso de cloreto de
cálcio na manutenção de textura, além do lactato se
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Figura 3 - Contagem de enterobactérias das peras minimamente processadas ao final de seis dias de estocagem, a
7ºC±2ºC, e submetidas aos diferentes tratamentos: controle (C), apenas revestimento (T1); revesti-
mento com 2,0% lactato de cálcio e 1,0% L-cisteína (T2); revestimento com 2% lactato de cálcio e
1,5% L-cisteína (T3). Barras seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey, com
nível de 5% de significância.

Figura 4 - Contagem de psicrotrófilos das peras minimamente processadas durante seis dias de estocagem, a
7ºC±2ºC, e submetidas aos diferentes tratamentos: controle (C)  , apenas revestimento (T1)

 ; revestimento com 2,0% lactato de cálcio e 1,0% L-cisteína (T2)  ; revestimento com
2,0% lactato de cálcio e 1,5% L-cisteína (T3)  .
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apresentar como agente antimicrobiano. A L-cisteína
foi eficiente na inibição do escurecimento enzimático.
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