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RESUMO - Produtos minimamente processados podem apresentar alguns problemas, como o escurecimento
enzimatico e para minimizar este problema pode-se utilizar métodos de controle quimico e fisico. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de métodos fisicos e quimicos na inibigdo do escurecimento enzimatico de
magas cv. “Fuji” e cv. “Gala” minimamente processadas. Foram utilizadas magas cv. “Fuji” e cv. “Gala”, estas
foram minimamente processadas e tratadas com os seguintes tratamentos: T1: (dgua destilada); T2 (acido citrico
1%); T3 (acido ascorbico 1%); T4 (agua destilada 50°C por 30 segundos); T5 (dgua destilada 50°C por 5
minutos) e T6 (&gua destilada 50°C por 10 minutos). Logo foram armazenadas em camara fria a 4°C. Foi
realizada a analise de coloracdo da superficie por método colorimétrico. Observando os resultados pode-se
constatar que em geral ¢ a cultivar “Fuji” a que apresenta 0s maiores valores de L* e os menores de a* e b*, o
contrario ocorre para cv. “Gala”. As cultivares “Fuji” e “Gala” quando tratadas com 0 T3 apresentaram maiores
valores de L* do que aquelas tratadas com os demais tratamentos. O T6 proporciona magds cv. “Fuji”
minimamente processadas com menores valores de L* e maiores de a* e 0 T5 e T6 foram responsaveis pelas
fatias de maga cv. “Gala” minimamente processadas com menores valores de L*. Pode-se concluir que, com
relacdo ao escurecimento enzimatico, a cv. “Fuji” é mais apta ao processamento minimo quando comparada com

a cv. “Gala” e que o T3 foi o mais eficiente no controle do escurecimento enzimatico.

Palavras-chave: Processamento minimo, qualidade, cor da superficie.

1 INTRODUCAO

Produtos minimamente processados (PMP) sdo definidos como qualquer fruta ou hortaliga, ou ainda
qualquer combinagdo destas, que foi alterada fisicamente a partir de sua forma original, embora mantenha o seu
estado fresco. Independente do tipo, eles sdo selecionados, lavados, descascados e fatiados, resultando num

produto 100% aproveitavel que, posteriormente, é embalado ou pré-embalado (UFPA, 2006).
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Porém, os PMP apresentam algumas desvantagens quando comparados aos inteiros (BRECHT et al.,
2004), como maior taxa respiratoria, mudancas na coloracdo, sabor e textura, perda de &gua, ocorréncia de
reacOes oxidativas e maior suscetibilidade ao crescimento de micro-organismos.

O escurecimento enzimatico, uma reacdo oxidativa que ocorre sobre os produtos minimamente
processados, é considerado uma das mais importantes alteracdes que afetam estes produtos, o qual pode levar a
consideraveis perdas econémicas e a rejei¢do do produto por parte do consumidor.

Segundo Espin et al. (1998) a ocorréncia do escurecimento enzimatico é devido a oxidacdo enzimatica
de compostos fenolicos pela enzima polifenoloxidase (PFO). Na presenca do oxigénio a PFO catalisa a
hidroxilacdo de monofenois para o-difendis e depois a dehidrogenacdo dos o-difendis para o-quinonas que
posteriormente polimerizam para produzir pigmentos escuros indesejaveis, conhecidos como melaninas
(CRUMIERE, 2000). A enzima PFO e seus respectivos substratos fendlicos ficam localizados em
compartimentos celulares distintos, porém durante as etapas de descascamento e corte do processamento minimo
ocorre a descompartimentalizacdo celular, onde as estruturas celulares sdo rompidas e entdo é possivel o
acoplamento da enzima PFO com seu substrato fenolico, gerando o escurecimento enzimatico.

Para controlar o escurecimento enzimatico, existem métodos fisicos e quimicos. Dentre os métodos
fisicos existe o controle da temperatura, que quando reduzida diminui o metabolismo do produto e quando
aumentada pode inativar a enzima. Outra forma de controlar o escurecimento enzimatico através de método
fisico € a protecdo do produto contra o oxigénio, com auxilio de atmosfera modificada e embalagens ativas. Ja 0s
métodos de controle quimico envolvem o uso de compostos antioxidantes que inibem a acdo da enzima PFO
(OLIVEIRA, 2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de métodos fisicos e quimicos na inibicdo do

escurecimento enzimatico de magés cv. “Fuji” e cv. “Gala” minimamente processadas.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi executado no Laboratério de Fisiologia Pés-Colheita da Embrapa Clima
Temperado — Pelotas/RS. Foram utilizadas mac¢as das cv. “Fuji” e “Gala” provenientes do municipio de
Vacaria/RS. Quando os frutos chegaram ao laboratério, foi realizada a selecdo e descarte daqueles que
apresentavam presenca de ataques fungicos e/ou de insetos e danos mecanicos.

Os frutos foram armazenados em camara fria a 1°C por 24 horas para retirada do calor de campo. Logo
realizou-se o processamento minimo das macas, onde estas primeiramente foram sanitizadas com solucéo de
hipoclorito de sédio a 100 ppm por 10 minutos. Na sequencia as macas foram descascadas, fatiadas e imersas
nos seguintes tratamentos: T1 (controle — &gua destilada), T2 (&cido citrico 1%), T3 (acido ascérbico 1%), T4
(Agua destilada 50°C por 30 segundos), T5 (&gua destilada 50°C por 5 minutos) e T6 (4gua destilada 50°C por 10
minutos). As magas cv. “Fuji” e cv. “Gala” minimamente processadas permaneceram armazenadas em camara
fria a 4°C por 12 dias. No transcorrer deste periodo, realizou-se a avaliagdo da coloragdo da superficie das fatias

de macés na regido mediana das mesmas com o colorimetro Minolta CR - 300, com um sistema de leitura de trés
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pardmetros, o CIE L*a*b*, proposto pela Comission Internacionale de I’Eclairage (CIE), que permite medir a
intensidade de absorcdo na regido visivel para obtencdo dos parametros L*, a* e b*. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado em fatorial 2 x 6 (duas cultivares x seis tratamentos). Apds a
tabulacdo dos dados, foi realizada a andlise de variancia (ANOVA) e quando esta se apresentou significativa
procedeu-se o teste de comparagdo das médias através do teste de Tukey (p < 0,05). Estas analises foram

realizadas com auxilio do programa SAS versao 8.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 pode-se verificar os valores de L* em magds cv. “Fuji” e cv. “Gala” minimamente
processadas tratadas com métodos quimicos (&cido citrico e acido ascérbico) e fisicos (tratamento hidrotérmico)
de controle ao escurecimento enzimatico. Nesta tabela observa-se que em geral é a cultivar “Fuji” que apresenta
os valores de L* mais elevados. 1sso significa que esta cultivar apresenta-se com aparéncia mais clara do que a
“Gala”.

Observando o efeito dos tratamentos quimicos e fisicos T1 (controle — agua destilada), T2 (acido citrico
1%), T3 (acido ascorbico 1%), T4 (agua destilada 50°C por 30 segundos), T5 (agua destilada 50°C por 5
minutos) e T6 (agua destilada 50°C por 10 minutos) sobre a coloracdo de macas minimamente processadas, nota-
se que ambas as cultivares (“Fuji” e “Gala”) quando tratadas com acido ascérbico 1% (T3) apresentam uma cor
mais clara (maiores valores de L*) do que aquelas tratadas com os demais tratamentos (T1, T2, T4, T5 e T6). O
4cido L-ascorbico é bastante utilizado como inibidor do escurecimento enzimatico em frutas e hortalicas
minimamente processadas, pois ele apresenta acdo redutora, prevenindo o escurecimento através de duas
maneiras: reducdo das o-quinonas, formadas através da oxidacdo dos fendis pela enzima PFO até o-
dihidroxifendis e acdo direta sobre a enzima PFO, complexando o cobre do grupo prostético desta, causando sua
inibigdo (SAPERS; MILLER, 1998).

O T6 (Agua destilada 50°C por 10 minutos) ndo controla bem o escurecimento enzimatico em macas cv.
“Fuji” minimamente processadas com apresentando frutos com aparéncia mais escura. Os tratamentos T5 e T6
foram responséveis pelas fatias de maga cv. “Gala” minimamente processadas de cor mais escura (menores
valores de L*). Em trabalho realizado por Souza et al. (2010) com lichias cv. “Bengal” observou-se que aos 12
dias de armazenamento dos frutos em B.O.D. a 5°C os frutos que receberam tratamento térmico por 15, 20 e 25

minutos apresentaram menores valores do parametro L*.

Tabela 1. Valor de L* em magas cv. "Fuji" e cv. "Gala" minimamente processadas tratadas com métodos

quimicos e fisicos de controle ao escurecimento enzimatico

Cultivar

Tratamento — Média
Fuji Gala
1 77,33 Ab 70,09 Bc 73,71 a
2 74,69 Ad 71,93 Bb 73,31 a

3 77,45 Aa 72,83 Ba 75,14 a
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4 77,16 Ac 70,07 Bd 73,62 a

5 73,05 Ae 66,22 Bf 69,64 ab

6 63,48 Bf 68,10 Ae 65,79 b
Média 73,86 A 69,87 B

T1: Controle (dgua destilada); T2 (&cido citrico 1%); T3 (acido ascdrbico 1%); T4 (agua destilada 50°C por 30
segundos); T5 (agua destilada 50°C por 5 minutos) e T6 (agua destilada 50°C por 10 minutos).

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

Na Tabela 2, observa-se que o tratamento T6 proporciona fatias de mag¢a cv. “Fuji” mais escurecidas, ou
seja, com maiores valores de a*. No caso da cv. “Gala”, foi o tratamento T1 o que apresentou as fatias de maga
mais escurecidas. E com o T3 obteve-se amostras de maga cv. “Fuji” minimamente processadas com menores
valores de a*, ou seja, menos avermelhadas e mais claras. Alguns trabalhos relacionam o aumento da coordenada
a* com a elevagdo do escurecimento enziméatico. Conforme Gongalves, Carvalho e Gongalves (2000) abacaxis
cv. “Smooth Cayenne” tratados hidrotérmicamente por 10 e 20 minutos ndo apresentam diferencga estatistica para
o0 parametro indice de escurecimento.

Em relago as cultivares “Fuji” e “Gala”, é possivel dizer que de forma geral é a cv. “Gala” a que
apresenta os maiores valores de a*, sendo mais vulneravel ao escurecimento enzimatico. Estes dados confirmam
aqueles obtidos para a coordenada L*, ja que foi a cv. “Gala” que obteve os menores valores de L* ¢ os maiores
de a* e o contrario ocorre para cv. “Fuji”. A cor da superficie da polpa da macd é um atributo transmitido
geneticamente, mas aspectos de manejo podem altera-la.

Tabela 2. Valor de a* em magés cv. "Fuji" e cv. "Gala" minimamente processadas tratadas com métodos

quimicos e fisicos de controle ao escurecimento enzimatico

Cultivar .
Tratamento Fuf Gala Média
1 -1,93 Bd 0,10 Aa -0,92 a
2 -1,37 Bb -1,08 Ad -1,23 ab
3 -2,99 Bf -2,19 Af -2,59 b
4 -2,20 Be -0,27 Ab -1,24 ab
5 -1,90 Bc -0,39 Ac -1,15 a
6 0,43 Aa -1,18 Be -0,38 a
Média -1,66 B -0,84 A

T1: Controle (agua destilada); T2 (&cido citrico 1%); T3 (acido ascdrbico 1%); T4 (agua destilada 50°C por 30
segundos); T5 (&gua destilada 50°C por 5 minutos) e T6 (agua destilada 50°C por 10 minutos).

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

De forma geral os tratamentos aplicados (quimicos e fisicos) sobre as macas cv. “Fuji” e cv. “Gala”
minimamente processadas ndo proporcionaram diferenca estatistica sobre o valor de b* (Tabela 3). E

comparando as duas cultivares, é notvel que a magd cv. “Gala” apresentou os maiores valores de b*, isso
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significa que as amostras provenientes desta cultivar apresentaram coloracdo mais proxima do amarelo (Tabela

3). Gonzalez-Buesa et al. (2011) observaram que as coordenadas de cromaticidade (a*, b* e hue?) variam

largamente entre diferentes cultivares.

Tabela 3. Valor de b* em macas cv. "Fuji" e cv. "Gala" minimamente processadas tratadas com métodos

quimicos e fisicos de controle ao escurecimento enzimatico

Cultivar

Tratamento — Média
Fuji Gala
1 23,85 Ba 26,99 Aa 25,42 a
2 23,70 Ac 23,63 Bf 23,67 a
3 22,79 Be 24,87 Ae 23,83 a
4 22,18 Bf 25,84 Ad 24,01 a
5 23,71 Bb 26,54 Ab 25,13 a
6 23,23 Bd 25,95 Ac 24,59 a
Média 23,24 B 25,64 A

T1: Controle (dgua destilada); T2 (&cido citrico 1%); T3 (acido ascdrbico 1%); T4 (agua destilada 50°C por 30
segundos); T5 (agua destilada 50°C por 5 minutos) e T6 (agua destilada 50°C por 10 minutos).

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e minGscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de

Tukey (p < 0,05).

Analisando as médias dos tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) aplicados sobre as fatias das macas cv.

“Fuji” e cv. “Gala” percebe-se que quando foram utilizados tratamentos com principio de atuagéo fisico (T4, T5,

T6) houve menor valor do angulo hue®. Este episodio ocorreu provavelmente devido ao fato de altas

temperaturas proporcionarem escurecimento ndo-enzimatico sobre a superficie dos produtos (ARAUJO, 1999).

Também analisando as médias, porém agora entre as cultivares, nota-se que ndo houve diferenga estatistica no

valor do angulo hue® entre as cultivares utilizadas neste trabalho.

Tabela 4. Valor do dngulo Hue® em macés cv. "Fuji" e cv. "Gala" minimamente processadas tratadas com

métodos quimicos e fisicos de controle ao escurecimento enzimatico

Cultivar s
Tratamento Fuj Gala Média
1 89,66 Bc 89,87 Aa 89,77 a
2 89,65 Ae 89,64 Bc 89,64 a
3 89,67 Aa 89,66 Bb 89,66 a
4 89,66 Ab 89,32 Bf 89,49 ab
5 89,66 Ad 89,49 Be 89,57 ab
6 88,94 Bf 89,64 Ad 89,29 b
Média 89,54 A 89,60 A

T1: Controle (Agua destilada); T2 (&cido citrico 1%); T3 (acido ascdrbico 1%); T4 (agua destilada 50°C por 30
segundos); T5 (agua destilada 50°C por 5 minutos) e T6 (agua destilada 50°C por 10 minutos).

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (p < 0,05).
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4 CONCLUSAO

Pode-se concluir que, com relacdo ao escurecimento enzimatico, a cv. “Fuji” é mais apta ao
processamento minimo quando comparada com a cv. “Gala” e que o tratamento com acido L-ascdrbico 1% € o
mais eficiente no controle do escurecimento enzimatico de macds cv. “Fuji” e cv. “Gala” minimamente

processadas.
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