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RESUMO - Neste trabalho, avaliou-se o efeito de diferentes antioxidantes e suas concentragdes na qualidade
fisico-quimica de macés cultivar Fuji minimamente processadas e armazenadas em camara fria a 4 °C e 90-95%
de umidade relativa por até 9 dias simulando as condi¢es de comercializagdo. As macés foram cortadas em
gomos, sanitizadas e imersas por um min em diferentes antioxidantes, sendo em seguida acondicionadas em
bandejas de polietileno. Os tratamentos utilizados foram: (T1): Agua destilada - Controle; (T2): L-cisteina 0,6 %;
(T3): Eritorbato de sédio 3%; (T4): Eritorbato de sédio 4%; (T5): Eritorbato de sodio 5%; (T6): 4-
hexilresorcinol 0,1%; (T7): 4-hexilresorcinol 0,2% e (T8): 4-hexilresorcinol 0,3%. As avalia¢bes de pH, solidos
solUveis totais, acidez total titulavel e indice de maturacéo (Ratio) foram realizadas na instalacdo do experimento
(0 dias) e apds 3, 6 e 9 dias de armazenamento. As avaliagOes fisico-quimicas ndo mostraram perda de qualidade
significativa ao longo dos 9 dias de armazenamento em camara fria simulando as condi¢des de prateleira nas
macas cv. Fuji minimamente processadas. Este comportamento foi observado em todos os tratamentos, mesmo
havendo diferenca estatistica entre alguns periodos de armazenamento e alguns antioxidantes utilizados neste

experimento.
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1. INTRODUCAO

A mac¢d (Malus domestica Borkh.) possui considerdvel valor nutritivo e baixo valor calérico, sendo
constituida principalmente por agua e agUcares, apresentando reduzido teor de proteina e gordura; além disso, é
rica em fibra, minerais e vitaminas, sendo estes trés Ultimos elementos o0s principais responsaveis pelas
vantagens nutricionais deste fruto (GONGCALVES, 2007; USDA, 2006). Uma alternativa para agregar valor a
cadeia da maca é a sua comercializagdo como um produto minimamente processado. Atualmente, a popularidade

de frutas minimamente processadas tem sido atribuida aos beneficios causados a salde, associados a produtos
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com caracteristicas proximas ao estado fresco (BASTOS, 2006). Neste contexto, os produtos denominados
minimamente processados (MP) sdo definidos como frutas, hortalicas, ou combinacdo destas, que tenham sido
fisicamente alteradas em sua forma original, isto é, sanitizadas, descascadas, cortadas, embaladas e
posteriormente oferecidas ao consumidor na forma de um produto pronto para o consumo e com valor nutritivo
(CENCI, 2011). No entanto, produtos minimamente processados tém uma vida-Util relativamente curta devido
aos cortes realizados durante o processamento e a sua manipulagdo, o que ocasiona alteracGes no metabolismo
vegetal (PEREIRA et al., 2010). Isso ocasiona um aumento do metabolismo respiratério com produgdo de
etileno, perda de agua, pigmentos e vitaminas, além de acelerar as reages de escurecimento enzimatico e nédo
enzimatico (OETTERER, 2006). O escurecimento enzimatico é um problema em macds minimamente
processadas, pois provoca o rechaco do consumidor. Uma alternativa para prevenir estas alteracdes provocadas
pelo processamento ¢ o uso de agentes antioxidantes que atuam prevenindo o escurecimento enzimatico e
prolongando a vida Util de vegetais MP (RICHARD-FORGET, GOUPY & NICOLAS, 1992).

Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas fisico-quimicas em macds cv. Fuji
minimamente processadas quanto aos efeitos de agentes antioxidantes e simulacdo da vida de prateleira a 4 °C

por até 9 dias.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de Alimentos/Laboratorio de Fisiologia Pos-colheita da
Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, com magés cv. Fuji, safra 2014, armazenadas em cdmara friaa + 1°C e
umidade relativa (UR) de 90 — 95 % até a montagem do experimento. Para a execucdo deste experimento, 0s
frutos foram imersos em solugdo de hipoclorito de sédio 200 ppm por dez minutos para sanitiza¢éo, sendo logo
apos cortados em quatro fatias (no formato de gomos) onde foi retirada a parte central com as sementes,
deixando a epiderme. As fatias dos frutos foram novamente imersas por um minuto em cada um dos seguintes
tratamentos: T1: Agua destilada - controle; T2: L-cisteina 0,6 %; T3: Eritorbato de sodio 3 %; T4: Eritorbato de
sodio 4 %; T5: Eritorbato de sddio 5 %; T6: 4-hexilresorcinol 0,1 %; T7: 4-hexilresorcinol 0,2 % e T8: 4-
hexilresorcinol 0,3 %. A seguir, as magds foram retiradas e colocadas em peneiras por 5 minutos para escorrer 0
excesso de solugdo. Apoés, foram dispostas cinco fatias de macd em bandeja de poliestireno as quais foram
embaladas com filme PVC esticavel 9 micra, sendo armazenadas por quatro periodos: 0 dias (P1), 3 dias (P2), 6
dias (P3) e 9 dias (P4) em cAmara fria a uma temperatura aproximada de 4 °C e UR de 90-95 %. Para avaliar 0
efeito dos antioxidantes perante a qualidade fisico-quimica das magds minimamente processadas, foram
realizadas as seguintes andlises: sélidos solUveis totais (SST - °Brix), pH, acidez total titulavel (ATT - % de
acido malico) e a relagdo SST/ATT (Ratio), seguindo metodologia AOAC (2002) com adaptagdes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com esquema fatorial composto por oito
tratamentos com varias concentracdes de antioxidantes e quatro periodos de armazenamento (8 x 4). A unidade
experimental foi constituida por uma bandeja de cinco gomos de maca com trés repeticdes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, quando este foi significativo, as médias foram comparadas pelo

teste Duncan (p < 0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme observado na Tabela 1, o potencial hidrogenionico (pH), os solidos sollveis totais (SST), a
acidez total titulavel (ATT) e a relacdo SST/ATT foram afetados significativamente pela interacdo entre os
periodos de armazenamento e tratamentos em maca cv. Fuji minimamente processadas.

No que se refere ao pH, foi observado que os tratamentos T1 e T2 nos periodos P2 e P3 foram os que
apresentaram o menor valor de pH, enquanto nos periodos P1 e P4 o tratamento T2 foi o que apresentou o
menor valor de pH. Entre os periodos de armazenamento foi observado que os tratamentos T2, T3, T4, T5, T6 e
T7 ndo apresentaram diferencas significativas nos diversos periodos. Os tratamentos T1 e T8 foram os Unicos
que tiveram um aumento estatisticamente significativo do valor do pH ao longo dos 9 dias de armazenamento
em camara fria simulando as condi¢Bes de vida de prateleira. Este aumento da concentracdo de pH pode
contribuir para uma melhor preservacdo das caracteristicas fisico-quimicas de frutos minimamente processados,
segundo GOMES et al. (2010).

Com relacdo a acidez total titulavel (ATT) os valores médios encontrados neste experimento variaram
de 0,17 a 0,24 % de &cido malico. Valores proximos aos descritos por Goularte (2010), onde a ATT para macas
cv. Fuji, in natura, colhidas no estadio de maturacio comercial, variaram de 0,22 a 0,23 % de &cido malico.
Observando o comportamento dos antioxidantes ao longo dos 9 dias de armazenamento, verifica-se que 0s
tratamentos T7 e T8 foram os que apresentaram uma reducdo no teor de ATT, situacdo oposta a observada no
tratamento T2. Segundo Kays (1991), concentracdo de A&cidos organicos tende a declinar durante o
armazenamento devido a larga utilizacdo desses compostos como substrato respiratério. Quando se observa o
comportamento dos antioxidantes nos distintos periodos de armazenamento (P1, P2, P3 e P4), constatou-se que,
mesmo havendo diferenca estatistica entre os distintos tratamentos nos P2, P3 e P4, a varia¢do que ocorreu ndo
seguiu uma tendéncia padrdo. No P4, as amostras com L-cisteina 0,6 % (T2) e o eritorbato de sodio 5 % (T5)
foram os tratamentos que também apresentaram os maiores teores de acido malico. No P1 ndo foi observada
diferenga estatistica entre os tratamentos.

No que se refere aos sélidos sollveis totais (SST), os valores médios observados neste experimento
variaram de 11,46 a 14, 36 °Brix. Fontes et al. (2008), trabalhando com macas cv. ‘Royal Gala’ tratadas com
diferentes peliculas comestiveis, encontraram valores de SST entre 10,3 a 16,6 °Brix, valores semelhantes aos
encontrados neste experimento. Segundo Chitarra & Chitarra (2005), em macas, frutos de comportamento
climatérico, a quantidade de SST tende a aumentar durante os periodos (P) de armazenamento, pelo fato destes
continuarem o processo de respiracdo e converter o amido acumulado no fruto em aglcares, 0 que provoca a
desidratacdo da fruta e concentra os aglcares. Neste experimento, todos os antioxidantes avaliados apresentaram
estabilidade na quantidade de SST, com excec¢do da L-cisteina 0,6 % (T2) que apresentou um decréscimo na
concentragdo de agucares no P3. Avaliando o comportamento dos tratamentos antioxidantes relacionado ao SST
em cada um dos quatro periodos, constata-se que os mesmos ndo apresentaram diferenga estatistica no P1. Nos
demais periodos a resposta dos tratamentos foi variada. No P3 o tratamento que apresentou a menor
concentragdo de SST foi 0 T2 mesmo que este ndo tenha diferido estatisticamente de T3, T4 e T6. No P4, a
maior concentracdo de agUcares foi verificada no tratamento (T7) 4-hexilresorcinol 0,2 %, mas néo foi observada

diferenca significativa deste com os tratamentos T1, T2, T3, T6 e T8.
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Tabela 1. Avaliagdo fisico-quimica (pH, acidez total titulavel - ATT, solidos sollveis totais - SST, indice de
maturagdo - SST/ATT - Ratio) em fatias de maca cv. Fuji minimamente processada, armazenada em camara fria
com temperatura de *+ 4 °C e umidade relativa de 90-95 % por diversos periodos (P1 - 0 dias, P2 - 3 dias, P3 - 6
dias e P4 — 9 dias). Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2015.

pH
Trata(l_rgentos PERIODOS (P)
P1 P2 P3 P4
T1 ab 3,88 CD ab 3,87 BC b 384 BC a 395 A
T2 a 3,70 E a 3,75 C a 3,77 C a 3,74 B
T3 a 3,97 ABC a 397 AB a 393 AB a 399 A
T4 a 4,04 AB a 405 A a 3,96 AB a 404 A
T5 a 408 A a 399 AB a 399 A a 395 A
T6 a 397 ABC a 392 AB a 394 AB a 398 A
T7 a 3,84 D a 38 B a 3,80 AB a 399 A
T8 b 393 BCD b 392 AB a 401 A a 405 A
ATT - ACIDEZ TOTAL TITULAVEL (% Acido malico)
T1 a 020 A a 020 AB a 0,18 AB a 018 BC
T2 ab 020 A ab 019 B b 018 AB a 022 A
T3 a 020 A a 021 AB a 020 AB a 018 BC
T4 a 020 A a 0,17 B a 0,18 AB a 0,16 C
T5 a 021 A a 020 AB a 023 A a 020 AB
T6 a 018 A 018 B a 017 B a 017 BC
T7 a 022 A ab 021 AB ab 0,19 AB b 018 BC
T8 ab 021 A a 024 A ab 0,19 AB b 017 BC
SST - SOLIDOS SPLUVEIS TOTAIS (°Brix)
T1 a 1250 A a 13,23 AB a 13,33 AB a 12,86 AB
T2 a 13,03 A a 12,53 AB b 11,46 C a 13,26 AB
T3 a 12,93 A a 12,36 AB a 12,86 ABC a 13,40 AB
T4 a 1333 A a 12,50 AB a 12,03 BC a 1270 B
T5 a 13,36 A a 13,10 AB a 14,03 A a 1263 B
T6 a 13,06 A a 11,93 B a 12,66 ABC a 13,56 AB
T7 a 13,66 A a 14,20 A a 13,96 A a 14,36 A
T8 a 13,33 A a 13,93 A a 13,23 AB a 13,33 AB
INDICE DE MATURACAO (SST/ATT - Ratio)
T1 a 6261 B a 63,60 AB a 72,69 A a 69,70 AB
T2 a 6259 B a 64,49 AB a 61,31 A a 5822 C
T3 ab 6390 B b 5801 B ab 64,13 A a 71,28 AB
T4 a 64,86 AB a 73,10 A a 6587 A a 77,24 A
T5 a 6394 B a 65,19 AB a 62,07 A a 6324 BC
T6 a 72,66 A a 63,10 AB a 71,64 A a 77,30 A
T7 c 61,10 B bc 67,17 AB ab 73,40 A a 77,35 A
T8 bc 6220 B c 5848 B ab 68,24 A a 7471 A

T1: &gua destilada (Controle); T2: L-cisteina 0,6 %; T3: Eritorbato de s6dio 3 %; T4: Eritorbato de sodio 4 %;
T5: Eritorbato de s6dio 5 %; T6: 4-hexilresorcinol 0,1 %; T7: 4-hexilresorcinol 0,2 % e T8: 4-hexilresorcinol 0,3
%. Médias antecedidas de letras distintas mindsculas na linha indicam diferenca significativa entre os periodos
(P), médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferencas significativas entre os

tratamentos (T) pelo teste Duncan (p < 0,05).
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A relacdo solidos sollveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT — Ratio) é uma das formas mais
utilizadas para a avaliacdo do sabor, sendo mais representativa que a medicdo isolada de acUcares ou da acidez
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). De acordo com Bleinroth (1992), os so6lidos solGveis totais (SST) tém
tendéncia de aumento com o avanco da maturacdo, enquanto a acidez total titulavel (ATT) diminui com o
amadurecimento, portanto, a relagdo SST/ATT é diretamente proporcional aos SST e inversamente proporcional
a ATT. Neste experimento, ao verificar o comportamento da relagdo SST/ATT nos periodos de armazenamento
refrigerado, observou-se que os tratamentos T7 e T8 apresentaram a maior relagdo SST/ATT nos periodos P3 e
P4, o qual proporcionaria a estes tratamentos uma maior aceitabilidade no quesito sabor. Os tratamentos T1, T2,
T4, T5 e T6 ndo apresentaram diferenca estatistica nos diversos periodos do experimento. Aos 9 dias de
armazenamento em camara fria (P4), os tratamentos T2 e T5 foram 0s que apresentaram a menor relacéo
SST/ATT. Os valores médios da relagdo SST/ATT variaram de 58,01 a 77,35, superiores aos encontrados por

Ferri et al. (2007) trabalhando com macas cv. Fuji.

4. CONCLUSAO

As avaliacOes fisico-quimicas ndo revelaram perda de qualidade significativa ao longo dos 9 dias de
armazenamento em c@mara fria, simulando as condi¢fes de prateleira nas magds cv. Fuji minimamente
processadas. Este comportamento foi observado em todos os tratamentos, mesmo havendo diferencga estatistica
entre alguns periodos de armazenamento e alguns antioxidantes utilizados.
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