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Resumo

RIBEIRO, J.A. Agentes coadjuvantes na preservacdo de maca (Malus
domestica Borkh.) minimamente processada. 2016. 112f. Dissertacdo
(Mestrado) - Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A maca minimamente processada é amplamente aceita pelos consumidores,
especialmente em paises desenvolvidos. Entretanto, apds o processamento, a
maca sofre rapida degradacdo de cor, aroma, sabor e textura, tornando-se
inapropriada para consumo. Neste trabalho buscou-se minimizar as alteracdes
em magas (Malus domestica, Borkh) das cv. ‘Fuji e ‘Gala’ minimamente
processadas em fatias com casca por imersdo em solucbes contendo
coadjuvantes de conservacdo. Avaliou-se as caracteristicas fisico-quimicas,
sensoriais e microbioldgicas das macas sanitizadas com hipoclorito de sédio,
cortadas em oito fatias longitudinais e em seguida imersas por 1 minuto nos
seguintes agentes coadjuvantes: T1: Controle - a4gua destilada + cloreto de
calcio 1 % (m/v); T2: L-cisteina 0,6 % (m/v) + cloreto de célcio 1 % (m/v); T3:
Eritorbato de sédio 5 % (m/v) + cloreto de célcio 1 % (m/v); T4: Acido eritérbico
3 % (m/v) + cloreto de célcio 1 % (m/v) e T5: Acido kéjico 0,07 % (m/v) + cloreto
de célcio 1 % (m/v). Apos, acondicionou-se 8 fatias em bandeja de polietileno
envolta por fiime de PVC (9 ym de espessura) e armazenou em camara
refrigerada a + 4 °C e umidade relativa (U.R.) 90 % - 95 %. As avaliacdes fisico-
guimicas, sensoriais e microbioldgicas foram realizadas com 0, 3, 6 e 9 dias de
armazenamento. Os tratamentos T2, T3 e T4 proporcionaram melhor aparéncia,
em funcdo do menor escurecimento. Mesmo havendo diferenca estatistica entre
0s agentes coadjuvantes, nao foi verificado uma perda de qualidade significativa
nas avalia¢des fisico-quimicas ao longo dos nove dias de armazenamento em
camara refrigerada. Na avaliacdo sensorial o tratamento controle (T1) resultou
em um produto com menor desempenho nas variaveis uniformidade da cor,
escurecimento da polpa e intencdo de compra ja o T2 apresentou baixo odor e
sabor caracteristico, desta forma, afetando a qualidade geral. O T3 apresentou

os melhores resultados em todas as variaveis sensoriais avaliadas sendo o T4 o



agente coadjuvante que pode ser utilizado como uma segunda opc¢éo por
apresentar avaliacao superior a T1, T2 e T5 mas inferior ao T3. Os resultados de
andlises microbiolégicas permitiram classificar os produtos minimamente
processados obtidos neste estudo como microbiologicamente seguros, conforme
os parametros da Resolucdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do
Governo Brasileiro (RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001).

Palavras-Chave: Malus domestica Borkh. Processamento minimo.

Escurecimento enzimatico. Agentes coadjuvantes.



Abstract

RIBEIRO, J.A. The use of coadjuvants agents in the preservation of minimally
processed apple (Malus domestica Borkh.). 2016. 112f. Dissertation (Master

Degree in Food Science and Technology) — Federal University of Pelotas, Pelotas.

The Effect of antibrowning agents on minimally processed apple slice was studied
during refrigerated storage. Slices with peal (eight longitudinal slices per fruit),
from ‘Fuji’ e ‘Gala’ apple cultivars, were sanitized with sodium hypochlorite and
soaked for 1 minute in the following solutions: CaClz 1 % (m/v) (T1, control); L-
cisteine 0,6 % (m/v) + CaCl2 1 % (m/v) (T2); sodium erythorbate 5 % (m/v) +
CaClz2 1 % (m/v) (T3); erythorbic acid 3 % (m/v) + CaClz2 1 % (m/v) (T4) and kojic
acid 0,07% (m/v) + CaClz 1 % (m/v) (T5). Eight slices were placed on polystyrene
baskets, sealed with PVC film (9 um thick), and stored at 4 °C and 90 % - 95 %
relative humidity. Physicochemical, sensorial and microbiological analysis were
performed at 0, 3, 6 and 9 days of storage. Treatment 2, T3 and T4 resulted slices
with reduced browning. The results for the physicochemical analysis were
different among treatments, however were not significantly affected along the
storage period. T3, similar to T4, was the most effective, and T1 the least effective
preservation treatment in terms of sensory quality after 9 days. The
microbiological analysis indicated that all treatments resulted products
microbiologically safe according to Brazilian Government Standard (RDC n° 12,
January, 2001).

Keywords: Malus domestica Borkh. Minimal processing. Enzymatic browning.

Supporting agents.
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1. INTRODUCAO

A macd minimamente processada, fatiada com casca, € amplamente
aceita pelos consumidores, especialmente em paises desenvolvidos. Entretanto,
a maca assim que processada sofre rapida degradacéo de cor, aroma, sabor e
textura, tornando-se inapropriada para consumo. Os danos na integridade dos
tecidos ocasionam aumento de atividade metabdlica, com aumentos na
producdo de etileno, respiracdo e nas reacdes enzimaticas e puramente
quimicas (PERERA et al., 2010), resultando diversas alteracdes na polpa como:
(a) escurecimento, (b) amolecimento, (c) perda de agua, (d) sabores e odores
indesejaveis (MART'IN-BELLOSO et al., 2007) e (e) maior suscetibilidade ao
crescimento de micro-organismos (SCHLIMME, 1995).

Segundo Dogan e Dogan, (2004) o escurecimento enzimatico na maca é
muito acentuado devido a grande quantidade de compostos fendlicos presentes
neste fruto. Ele pode ocorrer devido aos danos mecanicos decorrentes do
fatiamento que permitem a penetracao de oxigénio nos tecidos e o contato entre
as enzimas e seus substratos ou simplesmente a oxidacdo quimica de
compostos expostos ao oxigénio, resultando em um rapido escurecimento da
polpa. No fruto intacto esse escurecimento n&o ocorre porque 0s substratos
fenodlicos que determinam o referido escurecimento, como o0 Aacido 5-
cafeoilquinico, estdo contidos em vacuolos e as polifenoloxidases (PFO) em
plastos, o que impede a reacdo enzimatica de escurecimento (WHITAKER;
VORAGEN; WONG, 2003).

No processamento minimo de macd, onde se busca preservar as
caracteristicas da fruta in natura, os métodos fisicos tém se mostrado
inadequados na inibicdo da atividade enzimatica da PFO e da peroxidase (POD),
pois em regra comprometem a textura da fruta, sendo o emprego de agentes
quimicos coadjuvantes a melhor alternativa, para complementar ou substituir 0s
métodos fisicos (KUMAR et al., 2012).

Muito embora os agentes quimicos coadjuvantes sejam amplamente
utilizados na preservacdo de mac¢a minimamente processada, hd margem para
aprimoramento quanto a identificacdo de melhores métodos para utilizacdo dos
mesmos, especialmente considerando que as caracteristicas da maca,

decorrentes de aspectos varietais, edafoclimaticos, cultivo, estadio de maturagéo
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e de condicbes de poés-colheita podem interferir na performance dos agentes

coadjuvantes quimicos.

1.1 Objetivo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes agentes
coadjuvantes quimicos (L-cisteina, &cido eritérbico, eritorbato de sodio, &cido
kdjico e cloreto de calcio) quanto a inibicAo do escurecimento da polpa,
preservacao das caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e microbiolégicas de
macas minimamente processadas, armazenadas em camara refrigerada a 4 °C

por até 9 dias.

1.2 Hipdtese

A hipétese testada neste estudo € de que o0s agentes coadjuvantes,
adequadamente aplicados, podem inibir o escurecimento da polpa de macas
minimamente processadas, bem como preservar as caracteristicas fisico-
quimicas, sensoriais e microbiologicas dos frutos armazenados em camara

refrigerada a 4 °C por até 9 dias.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Maca

A macieira (Malus domestica Borkh.) pertence a familia Rosaceae, uma
das maiores e mais conhecidas familias das dicotiledéneas pela importancia
econdmica de muitas de suas espécies que produzem frutos de clima temperado
(JOLY, 1993). Segundo Dobrzafiski et al., (2006) existem mais de 7500 cultivares
de mac¢a no mundo. Além disso, € um dos frutos climatéricos mais consumidos
no mundo (WU et al., 2007; CASTRO-GIRALDEZ et al., 2010).

Sua importancia econébmica no cenario mundial esta relacionado aos
grandes volumes de frutos produzidos e comercializados. E a quinta fruta mais

produzida no mundo, com producéo estimada em 76,38 milhdes de toneladas
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em 2012, sendo superada apenas pela melancia, banana, uva e laranja
(FAOSTAT, 2015). O grande consumo de macas esta relacionado a excelente
qualidade gustativa e visual dos frutos (FRANCESCATTO, 2014), e a alta
capacidade de conservacdo em camaras de armazenamento com atmosfera
controlada, que permite estender o periodo de oferta da fruta para o ano todo
(NOGUEIRA; WOSIACKI, 2012).

Segundo a FAO (2015), no ano de 2012, a China foi a maior produtora
mundial de macéds e o Brasil ficou na 112 colocacdo entre os produtores
mundiais. A producédo de macas em escala comercial no Brasil ocorre a partir da
década de 1960.

Desde entdo, gradativamente a participacdo da macad na balanca
comercial brasileira modificou-se, passando de segundo principal item agricola
em importacdo no comeco dos anos 1960 para geradora de divisas através da
exportacao a partir do final dos anos 1980 (BRDE, 2010), sendo que a partir do
ano 2000, as exportacdes vém superando as importacoes (PETRI et al., 2011).

Os fatores responsaveis por esse grande crescimento devem-se ao
desenvolvimento das tecnologias utilizadas nos cultivos, pela logistica
implantada, pela definicdo de cultivares capazes de atender as exigéncias dos
consumidores (FACHINELLO et al., 2011).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, (2015) a
area plantada de macas no Brasil em 2015 foi de 36.125 hectares com uma
producdo 1.271 milhdo de toneladas. Estes dados podem ser observados na

Figura 1.
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Figura 1: Producdao (toneladas) de macés no Brasil
Fonte: IBGE



22

As condi¢cdes mais favoraveis para o cultivo da mac¢ad sdo observadas
apenas em regioes acima de 900 m de altitude no Sul do Brasil (NACHTIGALL
et al., 2004). Isso ocorre porque a cultura da macieira se desenvolve bem em
zonas de clima temperado, onde as variedades comerciais satisfazem as suas
necessidades em horas de frio menores ou iguais a 7 °C (TROMP, 2005). Esta
cultura necessita de baixas temperaturas para o adequado crescimento
vegetativo e desenvolvimento reprodutivo sexuado, apresentando-se apta para
produzir satisfatoriamente em condi¢cdes de inverno brando a rigoroso. Adapta-
se a quase todos os tipos de solo, preferindo silico-argiloso e argilo-silicoso,
profundo e drenado (CORDOVA, 2006).

O cultivo da macieira no pais se concentra na Regido Sul do Brasil (PETRI
et al., 2011), sendo esta responsavel por 98% da producdo nacional. Santa
Catarina é o maior produtor nacional de macas, com aproximadamente 48% da
area plantada e uma producédo total estimada em 613.828 toneladas (IBGE,
2015), sendo o municipio de Campos de Lages/SC o maior produtor de macas
daquele estado, com uma producdo aproximada de 427.175 toneladas (EPAGRI,
2015). Segundo Bittencourt et al., (2011) desde o inicio da década, Santa
Catarina despontou como o maior produtor de macads, aumentando
significativamente sua participacdo na producdo nacional, impulsionada pelo
constante crescimento do numero de produtores e da area cultivada.

O Rio Grande do Sul (RS) é o segundo maior produtor, com
aproximadamente 47 % do total da area plantada e uma producao aproximada
de 598.513 toneladas (IBGE, 2015). O municipio de Vacaria/RS é o maior
produtor do RS cuja producéo é de 277.835 toneladas. No entanto, o cultivo da
macieira também é expressivo nos municipios de Caxias do Sul, Bom Jesus,
Muitos Capdes, Monte Alegre dos Campos e Sao Francisco de Paula
(AGAPOMI, 2015). A regido de Vacaria no RS é preferencial para o cultivo da
maca, levando em consideracdo o numero de horas de frio/ano (z 600h) com
temperatura abaixo de 7,2 °C, acumuladas de maio a agosto (MOTA; ALVES,
1990).

O estado do Parana (PR) é o terceiro maior produtor do pais, com uma
area total plantada de 1.700 hectares e uma producdo aproximada de 50.876
toneladas de maca (IBGE, 2015).
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A participacdo dos trés principais estados produtores de maca no Brasil

pode ser observada na Figura 2.
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Figura 2: Estados com maior producdo de maca no Brasil em 2015 (RS — Rio

Grande do Sul, SC — Santa Catarina e PR — Parand)
Fonte: IBGE

Devido as qualidades organolépticas que agradam o paladar do
consumidor brasileiro (FIORAVANCO et al., 2010), ‘Gala’, ‘Fuji’ e seus clones
mutantes s&o as principais cultivares de maca produzidas no Brasil (VASQUES
et al., 2006). No Rio Grande do Sul a cultivar ‘Gala’ e seus clones representam
66 % da producgao total de macas, seguida pela cultivar ‘Fuji’ 27,35 %, ‘Eva’ 2,39
% e as outras cultivares representam 4,64 % das macéas produzidas neste estado
(AGAPOMI, 2015). A participacdo de cada cultivar na produgéao nacional pode

ser observada na Figura 3.
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Figura 3: Principais cultivares de macéas produzidas no estado do Rio Grande do

Sul em 2015.
Fonte: AGAPOMI
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A macd apresenta uma composicdo bastante equilibrada e
moderadamente energética, principalmente no que se refere & quantidade de
calorias, apresentando um sabor agradavel proporcionado por um equilibrio
entre o teor de acucar e a acidez (FELICIANO et al., 2010).

A composicdo quimica dos frutos é intensamente influenciada pela
variedade/cultivar, condigcbes de producdo (luz, temperatura, etc.), técnicas
culturais, data de colheita, indice de maturagdo, condi¢cbes de armazenamento,
manipulacdo do fruto em pds-colheita, entre outros fatores (WILLS et al., 2007,
BARRETT; BEAULIEU; SHEWFELT, 2010). Na Tabela 1 apresenta-se a

composicdo média de energia, nutrientes, fibras e fitoquimicos em macgas.

Tabela 1: Composicdo média de energia, nutrientes, fibras e fitoquimicos em
maca

. Concentragéo
Constituinte (por 100g de fruta fresca)
Agua (g) 85,3
Calorias (Kcal/KJ) 54/227
Proteina (g) 0,3
Gordura (g) 0,6
Carboidratos (g) 12,9
Frutose 5,7
Glicose 0,6
Sacarose 0,57
Fibras (g) 2,7

Insollveis 0,7

Solaveis 2
Pectina (g) 0,5
Potassio (mg) 144
Célcio (mg) 7
Magnésio (mg) 6
Fosforo (mg) 12
Tiamina (mgQ) 0,016
Riboflavina (mg) 0,011
Vitamina B6 (mg) 0,051
Folato (mg) 9
Vitamina C (mg) 12
Acidos organicos (g) 0,5

Fonte: Jensen et al., (2009).

Embora expressiva, a producdo de macds no Brasil apresenta
desuniformidade no que se refere ao tamanho dos frutos, isso gera a
necessidade de elaborar estratégias de venda. Atualmente, verifica-se que as
macas ao final do processo de classificagdo que n&o apresentam qualidade
suficiente para serem vendidas in natura, sdo denominadas de macéas de
descarte comercial ou ‘industriais’. Estas frutas possuem composicao fisico-
guimica muito parecida com as frutas de mesa, as quais podem ser utilizadas

minimamente processadas, no processamento de suco, além de fabricacdo de
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sidra, vinagre e destilados, dependendo dos problemas fitopatologicos
apresentados (NOGUEIRA; WOSIACKI, 2012; RIBEIRO et al., 2015).

O Brasil ndo produz magéas exclusivamente para uso industrial, como
ocorre em outros paises (Franca, Inglaterra, Espanha, Suica, Alemanha e EUA).
Nestes paises estas frutas ndo apresentam aptiddo para consumo in natura

devido aos elevados teores de fendis e de &cidos organicos (ALBERTI, 2014).

2.2 Maga cv. ‘Gala’

Dentre as principais caracteristicas da cultivar ‘Gala’ e seus clones,
destacam-se: floracdo abundante, elevada frutificacdo, pouca tendéncia a
alternancia de producéo, além de frutos com pouco russeting e 6tima qualidade
organoléptica. Esta cultivar apresenta mais de 10 clones com caracteristicas
variaveis quanto a intensidade e distribuicdo de cor na epiderme. Alguns
apresentam colorag&o vermelha uniforme, outros, vermelha com estrias, que sao
os preferidos pelo mercado consumidor. Além disso, apresentam epiderme da
cor vermelha, com estrias pronunciadas sobre fundo amarelo, polpa de branca-
creme, formato globuloso, tamanho médio e muito uniforme (FIORAVANCO et
al., 2010).

No Brasil, especialmente no Rio Grande do Sul, sua producdo aumentou
fortemente nos Ultimos anos, constituindo-se atualmente no grupo mais
plantado, dentre elas estdo: ‘Royal Gala’, ‘Imperial Gala’, ‘Mondial Gala’,
‘Galaxy’, ‘Maxi Gala’, ‘Lisgala’, ‘Baigent e ‘Baigent’ (FIORAVANCO et al., 2010;
RECH; CARIO; AUGUSTO, 2014). Além disso, esta cultivar de macas €
considerada uma cultivar de media exigéncia em frio, necessitando de
aproximadamente 600 horas abaixo 7,2 °C (PETRI et al., 2006).

Para efetuar a colheita desta cultivar, segundo Girardi e Bender, (2003),
o estadio de maturacao “ideal” deve conter as seguintes caracteristicas: firmeza
da polpa (75,61 N — 80,06 N), amido 1-5 (2,0 — 3,0), sélidos soluveis (> 11 ° Brix),
acidez titulavel (5,2 cmol/L a 6,0 cmol/L) e cor verde-clara. Além disso, durante
0 armazenamento, os frutos podem ficar armazenados em camara refrigerada
por até 5 meses, nas condi¢des descritas a seguir: temperatura (0 °C) e umidade

relativa (UR) (94 % a 96 %) ja as macas armazenadas em camara com atmosfera
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controlada os frutos podem ficar armazenados por até 9 meses com temperatura
de (0°Cal°C), UR (92 % - 95 %), O2 (1 KPa) e CO2 (2 KPa — 3 KPa).

2.3 Maga cv. ‘Fuji’

Essa cultivar tende a alternancia de producdo e possui mais de uma
centena de clones com caracteristicas diferentes quanto a adaptagéo climética,
época de colheita, qualidade do fruto e coloracdo da epiderme (KOMATSU,
1998; HAMPSON; KEMP, 2003). A maturacdo € tardia, estendendo-se até a
primeira quinzena de maio (ABPM, 2010).

Além disso, os frutos desta cultivar apresentam maturacdo mais
desuniforme que a cv. ‘Gala’, tem deficiéncia de coloracdo da epiderme quando
plantada nas regiées mais quentes do Brasil, pois requerem de 600 a 800 horas
de frio. Mesmo assim, os frutos tem boa aceitacdo devido ao sabor adocicado,
polpa suculenta e de textura crocante (CAMILO; DENARDI, 2006;
FIORAVANCO et al., 2010).

As macas ‘Fuji’ e seus clones destacam-se por seu sabor suave, textura
crocante e sumarenta, cor vermelha, odor frutado e uma excelente qualidade
guando devidamente armazenada. (VARELA et al., 2005; IGLESIAS et al., 2012;
KEVANY et al. 2002).

Segundo Girardi e Bender, (2003) o estadio de maturagao, “ideal” para as
macas desta cultivar devem conter as seguintes caracteristicas: firmeza da polpa
(71,17 N — 80,06 N), Amido 1-5 (2,5 — 3,5), sélidos soluveis (> 12 °Brix), acidez
titulavel (3,7 cmol/L a 5,2 cmol/L) e cor verde-clara. Apés a colheita, estes frutos
podem ficar armazenados em camara refrigerada por até 7 meses com as
caracteristicas a seguir: temperatura (-1 °C a 0 °C) e UR (92 % a 96 %) ja em
camara com atmosfera controlada os frutos podem ficar armazenados por até 9
meses com temperatura de (-0,5 °C a 0,5 °C), UR (92 %), Oz (1 KPa — 1,5 KPa)
e CO2(0,5 KPa — 3 KPa).

No entanto, segundo Brackmann (1991), mesmo em condi¢des de AC, a
maca ‘Fuji’ € muito suscetivel a perdas, principalmente devido a ocorréncia de
podridbes e distarbios fisiologicos, como escaldadura superficial e

degenerescéncia de polpa.
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2.4 Produtos Minimamente Processados

A procura por frutas e hortalicas minimamente processadas vem
crescendo no mercado alimenticio, tendo em vista o desejo do consumidor por
alimentos que mantenham seu frescor e caracteristicas préximas ao produto in
natura (JUNQUEIRA et al., 2009; OMS-LIU et al., 2010). Devido a essa demanda
crescente, aumenta a perspectiva para a expansao de produtos minimamente
processados (PMP), como alternativa na oferta de produtos alimenticios
atrativos e prontos para o consumo (SILVA et al., 2011).

O processamento destes produtos nas regides produtoras tem contribuido
para a diversificacdo das industrias regionais, reduzindo as perdas pés-colheita,
melhorando o manejo dos residuos, facilitando o transporte e eliminando
problemas de ordem fitossanitaria (SILVA et al.,, 2011). Além disso, o
processamento minimo (PM) da maca representa uma forma de aproveitar
excedentes de producdo, agregar valor ao produto e ainda propiciar a
conveniéncia durante consumo (VILAS-BOAS et al., 2009).

O PM se caracteriza por uma série de etapas, dentre elas as operacdes
de selecéo, lavagem, sanitizacao, descasque, corte, centrifugacéo, embalagem,
armazenamento, comercializagéo, entre outros (MORETTI, 1999; CENCI, 2011).
No entanto, mesmo ap0s todas as etapas citadas anteriormente o consumidor
exige produtos com atributos de qualidade, como aparéncia, textura, valor
nutritivo e flavor, similares aos produtos in natura (SOLIVA-FORTUNY, 2001).
Esses atributos de qualidade sdo fundamentais, pois determinam a intencéo de
compra e valor do produto final (BASTOS, 2006).

A tecnologia de PM apresenta dois propdsitos: primeiro, manter o produto
com caracteristicas de fresco, disponibilizando-o numa forma conveniente e sem
perdas na sua qualidade nutricional; segundo, o produto deve apresentar uma
vida de prateleira suficientemente longa para tornar sua distribuicdo viavel aos
consumidores (AHVENAINEN, 1996).

Entre os fatores pré-colheita que mais afetam a qualidade de frutas
minimamente processadas estdo: a espécie do fruto, as praticas de cultura, o
crescimento e o estado de maturacdo. Apos a colheita os fatores de maior

influéncia sdo: manuseio, estocagem, técnicas de processamento, sanitizacao,
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embalagem e temperatura de armazenamento (ROCCULI; ROMANI; ROSA,
2004).

Nos ultimos anos, tem-se verificado maior interesse na producao de frutos
e hortalicas minimamente processados, devido as acentuadas mudancas no
estilo de vida das pessoas (BEAULIEU et al., 1997). O aumento na producao e
no consumo de frutas minimamente processadas pode ser explicado pelo estilo
de vida dos consumidores modernos, juntamente com a op¢ao pelo consumo de
produtos naturais, devido aos beneficios que estes trazem a saude (OMS-OLIU
et al., 2010). O mercado de minimamente processados tende a crescer se 0s
consumidores acreditarem na seguranc¢a e na qualidade destes alimentos. Por
isso, devem existir cuidados especiais no que diz respeito a preservacao da
qualidade na cadeia de comercializacdo, a manutencdo da cadeia do frio e
logistica adequada, adequacdo de equipamentos e disponibilidade de
tecnologias para implementacdo das industrias de processamento, e programas
de certificacdo que garantam a qualidade e a seguranca dos produtos (ROLLE,
2010).

O consumidor exige produtos com atributos de qualidade, como
aparéncia, textura, valor nutritivo e flavor, similares aos produtos frescos
(SOLIVA-FORTUNY, 2001). Esses atributos de qualidade determinam o seu
valor para o consumidor (BASTOS, 2006). Outra peculiaridade dos MP é a sua
projecdo de vida util, esta pode variar de acordo com os diferentes tipos de
produtos. Esta variacdo se limita entre sete e vinte dias quando armazenados
em temperatura apropriada (WATADA; QI, 1999).

Nesses produtos, o controle da temperatura € uma das principais técnicas
utilizadas para minimizar o efeito do corte, além disso, a temperatura da sala de
processamento e da agua de sanitizacdo devem ser proximas de 0 °C, a baixa
temperatura reduz a taxa respiratéria, producdo de etileno e perdas sensoriais
(ARRUDA, 2002; WILEY, 1994; CANTWELL, 2000; WONG et al., 1994). Mesmo
assim, o principal problema dos PMP é o escurecimento enzimatico, este afeta
a cor da superficie do fruto, um importante atributo de qualidade, pois os
consumidores costumam julgar a qualidade de frutos minimamente processados
com base na sua aparéncia (JANG; MOON, 2011; BRECHT et al., 2004).
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2.5 Escurecimento Enzimatico

O escurecimento enzimatico na maioria das vezes € indesejado em frutas
e hortalicas, pois pode diminuir a qualidade, caracteristicas nutricionais e
sensoriais destes produtos (MARTINEZ; WHITAKER, 1995; JANG; MOON,
2011). A conservacdo da cor natural é um fator importante que determina a
qualidade e aceitacdo de frutos e hortalicas MP (GORNY et al., 1999). As
modificacdes na coloracdo durante a colheita, pés-colheita, processamento e
armazenamento causam queda na qualidade, quando néo controlados,
tornando-se um grande desafio na elaboracéo desses produtos (GIRNER et al.,
2002). Estas alteracfes sdo indesejaveis e sdo aceleradas por danos mecanicos
nas células, causados pelas operacdes de descasque e corte, 0 que permite o
contato das enzimas com o substrato (DURIGAN; CASSARO, 2000; RAHMAN
et al., 2011).

As injarias como o corte e outros danos mecéanicos que podem ocorrer
durante estas etapas permitem a penetracdo de oxigénio, que resulta em um
rapido escurecimento devido a oxidacdo dos compostos fendlicos. Normalmente
0s substratos fendlicos naturais necessarios para esta reacao, como o acido 5-
cafeoilquinico, estdo separados da enzima polifenoloxidase (PFO) em organelas
intactas (vacuolos e plastos, respectivamente) e, por isso, 0 escurecimento nao
ocorre (WHITAKER; VORAGEN; WONG, 2003). De acordo com Tomas-
Barberan e Espin (2001), as enzimas peroxidase (POD) e PFO sé&o relevantes
na degradacdo oxidativa dos compostos fendlicos, pois quando ocorre o
rompimento das organelas onde se encontram armazenados estes compostos,
eles entram em contato e pode ocorrer a producdo de polimeros de coloracéo
marrom (melaninas). Apesar dos muitos esforgos realizados com a utilizagéo de
tratamentos fisicos que permitam a inibicdo da atividade enzimatica da PFO e
POD, sem a adicdo de agentes quimicos estes ndo sdo suficientemente
eficientes (KUMAR et al., 2012).

Dentre os fatores que exercem influéncia sobre o escurecimento
enzimatico de frutas e hortalicas estdo as cultivares utilizadas (CHANG et al.,
2000), as concentracdes de PFO, os teores de compostos fendlicos, o pH, a
temperatura e a disponibilidade de oxigénio no tecido vegetal. Neste contexto, a

compreensao dos detalhes que envolvem o processo do escurecimento
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enzimatico € necessaria para que seu controle possa ser realizado (MARTINEZ;
WHITAKER, 1995).

Uma alternativa para inativacdo das enzimas pode ser realizada através
de tratamentos térmicos, no entanto estes levam a alteracdes de textura do
produto, e por consequéncia a perda de qualidade do mesmo (CANTOS et al.,
2002; ALTUNKAYA; GOKMEN, 2009) ou através de agentes redutores, que
atualmente sdo os metodos mais efetivos no controle do escurecimento
enzimatico (MARTINEZ; WHITAKER, 1995).

2.6 Agentes Coadjuvantes

Os agentes antioxidantes sdo um conjunto heterogéneo de substancias
formadas por vitaminas, minerais, pigmentos nhaturais e outros compostos
vegetais. Fazem parte deste grupo ainda, enzimas, agindo como bloqueadores
do efeito danoso dos radicais livres. De acordo com diversos autores 0s
antioxidantes sdo substancias que bloqueiam a acéo dos radicais livres, uma vez
que impedem a oxidacdo de outras substancias quimicas que ocorrem nas
reacdes metabdlicas (LARSSON et al., 2007; KONTUREK et al., 2004; TIRZITIS;
BARTOSZ, 2010).

Os tratamentos coadjuvantes (antioxidantes) visam minimizar o
escurecimento enzimatico e prolongar a vida de prateleira de produtos
minimamente processados. Alguns agentes coadjuvantes de importancia
agroindustrial séo a L-cisteina, o eritorbato de sédio, &cido eritérbico, acido kojico
e o cloreto de célcio. Estes podem ser utilizados sozinhos ou em combinacdo em
diversos produtos, como em macds (MOREIRA, 2005), peras (SAPERS;
MILLER, 1998), batatas (JIANG; FU 1998), repolho (SALATA, et al., 2014),
péssegos (COSTA et al., 2011; CANTILLANO, 2015).

Os agentes coadjuvantes que minimizam o0 escurecimento enzimatico
podem ser divididos em duas classes, 0os que agem sobre as enzimas e aqueles
gue agem sobre os produtos da reacdo (MAYER; HAREL, 1979).

Segundo Costa, (2011) a L-cisteina pode atuar tanto como moléculas
antioxidantes quanto no controle da atividade das enzimas PFO e POD. Os
compostos que contém grupo tiol, como L-cisteina, N-acetil-L-cisteina e

glutationa reduzida s&o bons inibidores da enzima PFO, esta enzima catalisa o
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escurecimento enzimatico em frutas e hortalicas (FRIEDMAN; BAUTISTA,
1995). O processo de inibicdo do escurecimento pela L-cisteina pode ocorrer
pela sua conjugagdo com o-quinonas, formando compostos sem cor, ou pela
reducdo das o-quinonas aos compostos fendlicos precursores (CILLIERS;
SINGLETON, 1990). De acordo com Richard-Forget, Goupy e Nicolas (1992), os
compostos conjugados pela cisteina e o-quinonas podem agir inclusive como
inibidores competitivos da PFO. No entanto, quando h& quinonas em excesso e
toda a L-cisteina foi consumida, as primeiras podem reagir com 0S compostos
de adicdo cisteina-quinona, dando origem a pigmentos violetas (SILVA; ROSA;
VILAS BOAS, 2009).

O acido eritorbico e o eritorbato de sodio séo estereoisdmeros dos
ascorbatos e funcionam de modo similar aos antioxidantes. Devido a sua
estrutura eno-diol, os eritorbatos sdo fortes agentes redutores (admissao de
oxigénio) e previnem ou minimizam as deterioragdes oxidativas do sabor e da
cor de alimentos. A reacdo com o oxigénio é catalisada por tracos de cobre e,
em alguns casos, por ferro na solugdo (COUNSELL; HORNIG, 1981; GREATS
FOODS BRASIL, 2015).

O A&cido kéjico é um metabdlito secundario sintetizado por varios
microrganismos, em especial fungos dos géneros Aspergillus, Acetobacter e
Penicillium (PARVEZ et al., 2006; RHO et al., 2007; RODRIGUES et al., 2011).
E produzido a partir de um processo de fermentaco, envolvendo varios tipos de
substratos que atuam como fonte de carbono (RHO et al., 2007; MOHAMAD et
al., 2010). Foi isolado pela primeira vez a partir de fungos do género Aspergillus
em 1907 e € uma substancia cristalina altamente solavel em agua, etanol e
acetona (GOMES et al., 2001). Possui uma ampla variedade de aplicac6es. Em
relagdo a aplicabilidade biologica, ele € comercializado no Jap&do ha muitos anos
como aditivo alimentar para vegetais e frutos do mar (NOHYNEK, 2004;
BENTLEY, 2006). Também € encontrado em baixos niveis em comidas
tradicionais japonesas como molho de soja ou saké (NOHYNEK, 2004). Além
disso, é utilizado nos alimentos como antioxidante e intensificador de sabores
(BURDOCK et al., 2001; MOHAMAD et al., 2010). SON et al., (2001) relataram
que o acido kgjico mostrou uma atividade inibitéria no escurecimento enziméatico
em pedacos de magad minimamente processadas. Alguns autores propuseram

qgue o acido kéjico atua como um agente redutor, bem como um inibidor da
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atividade enzimatica (CHEN et al., 1991). De acordo com esses autores, 0 acido
kojico mostrou efeito inibidor competitivo na oxidacdo do &cido clorogénico e
catecol pela PFO de batata e maca.

Os sais de calcio, principalmente o cloreto e o lactato, tém sido utilizados
geralmente em combinagcdo com agentes antioxidantes, na prevencao da perda
de firmeza de frutas e hortalicas inteiras e também minimamente processadas
(RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2007). Esta perda de firmeza acelerada € uma
caracteristica notavel de frutos MP. As paredes celulares de tais produtos sofrem
modificacbes em seus componentes estruturais, devido a acdo de enzimas
hidroliticas (celulases e pectinases) resultando no amaciamento dos seus
tecidos (ARAUJO et al., 2010). As solucdes de sais de calcio ajudam a manter a
parede celular em bom estado agindo conforme segue: os ions de calcio ligam-
se as cadeias de pectina, formando pontes entre elas, aumentando sua forca e
formando pectato de calcio (POOVAIAH, 1986; RENSBURG; ENGELBRECHT,
1986). Por esse motivo o célcio contribui para a preservacgdo da firmeza da polpa
de frutas e hortalicas frescas bem como minimamente processadas. Além disso,
o cloreto de calcio pode ser utilizado no controle do escurecimento de MP, pois
inibe a enzima polifenoloxidase pela interacdo do ion cloreto com o cobre do
centro ativo desta enzima (GARCIA; BARRET, 2002).

2.7 Armazenamento sob refrigeracéao

As exporta¢cfes de maga in natura e processada representaram na safra
2013/2014 apenas 4,71 % da producéo brasileira (EPAGRI, 2015), o restante da
producado foi destinada ao mercado interno, assim, se faz necessario que o
armazenamento das macas seja adequado, a fim de que haja oferta deste fruto
durante todo o ano com a suas qualidades preservadas (KERBAUY, 2008).

O armazenamento destes frutos visando a manutencdo da qualidade
ocorre controlando-se basicamente a temperatura, que diminui a velocidade com
que ocorrem as reacdes bioquimicas na célula, dentre elas a respiracédo e a
sintese de etileno, bem como o desenvolvimento de microrganismos (ASIF et al.,
2009; MOSTAFAVI et al., 2013). Neste contexto, o uso de baixas temperaturas
no armazenamento das macas diminui a velocidade do metabolismo,

contribuindo para manter as caracteristicas fisico-quimicas, a qualidade
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sensorial e a seguranca alimentar dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005;
BRACKMANN, 2010; BRACKMANN, 2011). O tempo de armazenamento €
determinado pelo potencial genético da cultivar, pelo estddio de maturacao das
macas no momento da colheita, e pelas condi¢cdes de armazenamento.

Dentre as tecnologias comumente utilizadas que prolongam o periodo de
oferta desta fruta estéo a refrigeragdo convencional, a atmosfera modificada ou
controlada associadas a aplicacdo de inibidores da acdo do etileno (1-
metilciclopropeno — 1-MCP) (TERUEL, 2008; FAWBUSH et al., 2009; HOANG et
al., 2011; WEBER et al., 2013; BOTH et al., 2014).

O armazenamento refrigerado (AR) € o sistema mais comumente
realizado para o prolongamento da vida util dos frutos, principalmente em clima
temperado, baseia-se ha combinacéo de baixas temperaturas, geralmente de -1
a 4 °C, com alta umidade relativa do ar (UR), geralmente superior a 85 %
(FACHINELLO, 1996; CHONG et al., 2013). Segundo Brackmann et al., (2004)
as condicdes ideais para o armazenamento refrigerado de macgés cv. Gala é 0,5
°C de temperatura, com 94 % a 96 % de UR por um periodo de armazenamento
de 4 a 5 meses, e para a cv. ‘Fuji’ a temperatura € em torno a 0 °C de
temperatura, com 92 % a 96 % de UR por um periodo de armazenamento de 7
meses.

A reducdo da temperatura diminui o metabolismo durante o
armazenamento, porém uma reducdo excessiva pode levar ao colapso das
células, tornando os frutos suscetiveis a ocorréncia de disturbios (BRACKMANN
et al., 2010). Além disso, esse sistema permite um periodo de conservacédo ndo
muito longo devido ao rapido amadurecimento, a alta incidéncia de podridfes e
aos disturbios fisioldgicos dos frutos (BRACKMANN et al., 2005; RUDELL et al.,
2011; BULENS et al., 2012). Por isso, o0 armazenamento em AR vem sendo
substituido pelo armazenamento em atmosfera controlada, o qual € mais
eficiente na reducdo da respiracdo e da producdo de etileno, e
consequentemente do amadurecimento (ECHEVERRIA et al., 2004;: GWANPUA
etal., 2012; BOTH et al., 2014).

Atmosfera controlada (AC) em camara refrigerada tornou-se nas ultima
décadas um complemento a camara fria, esta camara além dos controles de
temperatura e a umidade relativa do ar, os teores de oxigénio (O2) e gas

carbdnico (COz) também s&o controlados.
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As exigéncias de AC sao especificas para cada cultivar de maca. A
armazenagem sob condi¢cdes de baixo O2 e alto CO2 retarda a producao auto
catalitica de etileno e reduz a sua taxa de produc¢éo. Assim, reduz a deterioracédo
da cor, bem como a firmeza de polpa, o sabor e o valor nutricional. (ARGENTA,
2002; BRACKMANN et al., 2008). No entanto, mesmo em AC ocorrem perdas
durante um armazenamento prolongado (WATKINS, 2010) porgue os limites de
limites minimos de Oz devem ser respeitados a fim de evitar danos ao fruto, como
a perda de aromas (ECHEVERRIA et al., 2002; GRAELL et al., 2008).

Além do armazenamento refrigerado dos frutos in natura, se faz
necessario o armazenamento nestas mesmas condi¢des dos produtos derivados
de maca, dentre eles os MP, sendo este fator importante no retardamento da
perda de qualidade, na alteracdo da composicdo da atmosfera modificada ao
redor do produto, na perda das caracteristicas nutricionais, na diminuicdo da
contaminag@o microbiolégica, na manutengdo e na qualidade sensorial dos
mesmos (BRECHT, 1995). Portanto, € essencial que estes produtos sejam
mantidos em refrigeracdo, a fim de proporcionar a manutencdo e o
prolongamento do tempo de estocagem, minimizando as injUrias provocadas
pelo processamento (BRECHT et al., 2003; SARANTOPOULUS et al., 2003;
SILVA et al., 2003).

2.8 Caracteristicas Fisico-Quimicas

2.8.1 Cor

A mudanca de coloracéo é um dos atributos mais utilizados para avaliar o
estagio de maturacdo, pois neste periodo ocorre um decréscimo no teor de
clorofilas e um incremento na concentragdo de carotendides (FERRER et al.,
2005). Estas alteracdes sao finalizadas durante a senescéncia e estédo
relacionadas a textura, aparéncia e sabor. Alteracdes que podem ser percebidas
por andlises fisicas, quimicas, bioquimicas e sensoriais (CAVALINI, 2008).

A avaliagdo da coloragéo de frutas integras ou minimamente processadas
pode ser realizada através de método objetivo, como o modelo L*a*b*. Este
modelo é um padréo internacional desenvolvido pela Commission Internationale

d’Eclairage (CIE) em 1976 para mensuracdo da cor de produtos alimenticios.
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Através deste método obtemos os valores de L*, que indicam a luminosidade da
amostra (L* = 0 = preto e L* = 100 = branco), a* (+a* = vermelho e —a* = verde)
e b* (+b* = amarelo e —b* = azul) (YAM; PAPADAKIS, 2004). O parametro Hue
mostra a localizacdo da cor em um diagrama, onde o angulo 0° representa
vermelho puro; 90°, o amarelo puro; 180°, o verde puro e o 270°, o azul puro
(SHEWFELT et al., 1988). J4 o parametro Chroma, que define a vivacidade
(préximo de 60) ou opacidade da cor (proximo de zero) (ARIAS et al., 2000).

2.8.2 Firmeza da Polpa

A firmeza é considerada um dos mais importantes componentes do
atributo textura, € representada pelas substancias pécticas que compde as
paredes das células dos vegetais e determinada pelas forcas de coeséo entre
as pectinas (KLUGE; JACOMINO, 2002), no entanto, a firmeza de polpa de um
fruto € muitas vezes confundida com a sua textura. A firmeza refere-se ao grau
de dureza, enquanto a textura é mais complexa, pois reflete a sensacao
produzida nos labios, lingua, mucosa da boca, dentes e nos ouvidos. Essas
sensacdes sao representadas pela dureza, maciez, fibrosidade, suculéncia,
granulosidade, resisténcia e elasticidade (KLUGE et al., 2002).

A medicdo da firmeza da polpa de um fruto da uma ideia das
transformacdes nas estruturas celulares, coesdo das células e alteracbes
bioquimicas, responséaveis pela textura do produto. Porem, a textura dos frutos
de uma mesma cultivar pode variar, pois as variacdes nas condi¢des climaticas
regionais, posicao do fruto na planta, grau de maturacdo, tamanho e até mesmo
a forma inapropriada de utilizacdo dos aparelhos de medicdo podem interferir
nestes resultados por isso, é importante ter uma amostragem representativa,
tomando vélido o valor médio da leitura de vérios frutos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Além disso, as mudangas que podem ocorrer durante o armazenamento
de frutas MP podem ser provenientes do amadurecimento, da senescéncia ou
da perda de agua. O amadurecimento e a senescéncia sao responsaveis pelo
aumento da permeabilidade das membranas e pelo extravasamento do contetdo
celular, resultando em mudancas na textura como amolecimento da polpa e

guantidade de suco nos tecidos (SMITH et al., 2003), j& a perda de agua que
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pode ser por evaporacdo ou vazamento do suco celular e afeta adversamente
nao somente a textura, mas também o peso e o flavor dos vegetais (CARVALHO,
1999).

Para determinacdo da firmeza da polpa, utiliza-se penetrébmetros que,
através da compressao exercida por uma ponteira para penetracdo no produto,
indica o grau de resisténcia da polpa da fruta e os resultados sdo expressos
normalmente em libras, kilos ou newtons (1 libra equivale a 0,454 Kg ou 4,44 N).
Mohsenin, (1986) relata que a avaliacdo da firmeza de frutas e hortalicas é
importante na determinacdo do ponto de colheita, na avaliacdo da qualidade
durante o armazenamento e na correlacdo entre qualidade do material in natura

e 0 correspondente produto processado.

2.8.3 Solidos Soluveis Totais

Os sdélidos soluveis totais (SST) correspondem a todas as substancias
que encontram-se dissolvidas no suco ou polpa das frutas, sdo constituidos
principalmente por acucares (glicose, frutose e sacarose), sendo variaveis com
a espécie, a cultivar, o estadio de maturacdo e o clima. S&o comumente
designados em °Brix e tem tendéncia de aumento com a maturacao (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

O aumento no grau de docura durante a maturacao esta relacionado com
a formagdo e o acréscimo continuo da frutose (ESTEVES et al, 1983;
CHITARRA; CHITARRA, 1990). A frutose e a glicose se originam da degradacéo
da sacarose e de polissacarideos de reserva como o amido e utilizaveis para a
producado de energia no processo respiratério (NULTSCH, 2000).

A distribuicdo do teor se SST em um produto é variada, esta pode ser
medida por imagem de espectroscopia no infravermelho préximo (NIR) ou
imagem hiper-espectro. Para a avaliacdo de sabor de um produto, normalmente
é utilizada a relacdo SST/ATT (Ratio), esta € mais representativa que a medicéo
isolada de acucares ou acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

2.8.4 Potencial Hidrogenibnico
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Consiste em uma determinacdo importante para caracterizar a acidez
natural, atividade enzimatica, estabilidade de componentes, verificagdo de
estado de maturacéo de frutos e estado de conservacéo do alimento (ZAMBIAZI,
2004).

Com o amadurecimento dos frutos, ocorre um aumento no teor de
acucares e pH e consequentemente um decréscimo na acidez (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Segundo Kramer (1973), os dois métodos mais comumente
utilizados para medir a acidez de frutos sédo pH e a acidez total titulavel (ATT),
pois 0 pH determina a concentracdo hidrogeniénica da solucdo e a ATT
representa os acidos encontrados (compostos fendlicos, acidos organicos livres

e na forma de sais).

2.8.5 Acidez Total Titulavel

A acidez de um fruto é dada pela presenca dos &acidos organicos que
servem de substrato para a respiracdo, encontram-se dissolvidos nos vacuolos
das células, tanto na forma livre como combinada com sais, ésteres e glicosideos
(KRAMER, 1973). Segundo Chitarra e Chitarra (2005), ap0s a colheita e durante
0 armazenamento, a concentracdo dos &cidos organicos diminuem em
decorréncia de sua utilizacdo como substrato, na respiracdo, ou da sua
transformacao em acucares. Porém, em alguns casos, ha um pequeno aumento
nos valores com o avanco da maturacao.

O &cido malico é o &cido organico predominante na maca por
determinacao génica (95% do total), seguido pelo acido citrico e outros de menor
importancia presentes somente em tracos (CZELUSNIAK et al., 2003; EPAGRI,
2002).

E importante ressaltar que para uma mesma cultivar, a acidez é
influenciada por vérios fatores, entre eles a nutricAo mineral, condicBes
climaticas, estadio de maturacéo e localizagédo do fruto na planta, sendo variavel
de ano para ano (GIRARDI; ROMBALDI, 2003).
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2.8.6 Compostos Fendlicos Totais

Os vegetais produzem uma grande variedade de metabdlitos secundarios,
dentre eles estdo os que apresentam no minimo um grupo hidroxila ligado a um
anel aromatico. Estes metabolitos sdo denominados de compostos fendlicos e
apresentam inameras fungbes na planta, dentre eles a defesa ao ataque de
herbivoros e patdgenos, atragdo de insetos polinizadores, absor¢ado da radiacédo
ultravioleta e reducdo do crescimento de plantas competidoras (HARBONE,
1997; TAIZ; ZEIGER, 2009). A maca é uma fonte rica de antioxidantes (estes
englobam uma gama enorme de substancias, entre elas os &cidos fendlicos) que
podem desempenhar um papel na reducdo do risco de varias doencas
relacionadas com o stress oxidativo, por exemplo, doenca coronaria, danos no
sistema imunitario, asma e diabetes (BOYER; LIU, 2004).

Os compostos fendlicos presentes neste fruto sdo o acido clorogénico,
acido cafeico, acido p-cumarico, acido ferulico, (+) catequina, (-) epicatequina,
procianidinas (B1, B2, trimero C1), rutina, quercetinas, floridizina e floretina
(KARAMAN et al., 2010). Estes compostos criam muitas vezes problemas no
decorrer do processo tecnoldgico, dado que na presenca das PFO sofrem um
processo de oxidacdo resultando no escurecimento dos tecidos, o que
geralmente leva a perda de valor comercial do produto (MARTINS; EMPIS, 2000;
SANTOS, 2009). A concentracdo dos compostos fendlicos, que é fortemente
dependente da variedade/cultivar de macés e sua maturidade, esta intimamente
associada com as qualidades nutricionais e sensoriais das frutas (WU et al.,
2007).

O escurecimento dos produtos vegetais depende diretamente da
guantidade de enzimas e substratos, ou seja, de polifenoloxidases e compostos
fendlicos (GONZALEZ-BUESA et al., 2011). Além do possivel escurecimento, 0s
compostos fendlicos juntamente com acucares e acidos organicos
(principalmente o acido malico) determinam a qualidade das macgés (FULEKI;
PELAYO; PALABAY, 1994; DOLENC; STAMPAR, 1997). Eles tém um papel
importante na manifestacdo de caracteristicas de sabor, como doce, amargo,
acido e adstringente, e também de cor (BENGOECHEA et al., 1997; MILLER;
RICE-EVANS, 1997).
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2.8.7 Polifenoloxidase (PFO)

A polifenoloxidase (PFO; E.C. 1.10.3.1) (1,2-benzenodiol: oxigénio
oxiredutase) é uma enzima importante na determinacdo da qualidade de frutas
e vegetais, no periodo de pos-colheita, na estocagem e no processamento. As
injurias, cortes e outros danos mecéanicos que podem ocorrer durante estas
etapas permitem a penetracdo de oxigénio que resulta em um rapido
escurecimento devido a oxidacdo dos compostos fendlicos.

Quando a polifenoloxidase, também chamada de tirosinase, polifenolase,
fenolase, catecol oxidase, cresolase ou catecolase, entra em ag&o, ocorre uma
modificacdo na concentracdo dos compostos fendlicos, o que ira afetar o
potencial antioxidante (NOGUEIRA et al., 2004). Esta enzima tem a habilidade
para catalisar reacdes de oxidacdo de compostos fenélicos (SHAHIDI; NACZK,
1995), as quais envolvem hidroxilacdo de monofendis para o-difendis e a
eliminacdo de um hidrogénio do o-difenol, originando uma quinona,
demonstrando uma atividade cresolase e catecolase da enzima,
respectivamente (OSZMIANSKI; LEE, 1990; WHITAKER; VORAGEN; WONG,
2003).

O estadio de maturacdo da maca tem influéncia sobre a PFO; a medida
que a fruta se desenvolve o teor de enzima é estavel, entretanto sua atividade
diminui. Além disso, a enzima esta igualmente distribuida nas partes da fruta,
mas apresenta maior atividade no endocarpo das magas (MURATA et al., 1995).

A PFO pode ser inativada por varios métodos entre os quais se pode citar
a aplicacdo de calor por um tempo suficiente para desnaturar a proteina,
diminuicdo de pH (SHAHIDI; NACZK, 1995) e utilizacdo de substancias
inibidoras, como os sulfitos, acido ascérbico e compostos tidlicos (NOGUEIRA
et al., 2003).

2.8.8 Peroxidase (POD)

A enzima polifenolperoxidase (POD; EC 1.11.1.7) € um indicador da
deterioracdo da qualidade, tais como a perda de sabor e varias reacdes de
biodegradacdo (JANG; MOON, 2011). Alguns autores afirmam que podera

também contribuir para o escurecimento enzimatico com a oxidacdo de dadores
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de hidrogénio na presenca de peroxido de hidrogénio (H202) (TOMAS-
BARBERAN; ESPIN, 2001; DEGL'INNOCENTI et al., 2005; OMS-OLIU et al.,
2010).

A peroxidase aceita uma vasta gama de dadores de hidrogénio, incluindo
polifendis envolvidos no escurecimento enzimatico em frutas (NICOLAS et al.,
1994). A participagdo da POD no escurecimento enzimatico ainda ndo é
completamente conhecida, pelo que tem vindo a ser questionavel por duas
razdes: a elevada afinidade da PPO pelo seu substrato natural e os baixos niveis
de peroxido de hidrogénio nos tecidos vegetais (DEGL’INNOCENTI et al., 2005;
OMS-OLIU et al., 2010; JANG; MOON, 2011).

Segundo Toivonen (2004), o inicio dos processos de escurecimento
oxidativo esta associado ao rompimento das membranas dentro das células dos
tecidos vegetais. Com este rompimento de membranas ocorrera a mistura dos
substratos polifendlicos com a polifenol oxidase e/ou polifenolperoxidase
(DEGL'INNOCENTI et al., 2005; JANG; MOON, 2011). Alguns autores sugerem
ainda que a estabilidade da membrana é, potencialmente, o maior fator para
controlar as taxas de escurecimento, o que é dificil de evitar em MP porque estes
estdo sujeitos a cortes (CANTOS et al.,, 2002). Além do envolvimento no
processo de escurecimento enzimatico, a POD também esté relacionada com
processos de cicatrizacdo como, por exemplo, a lignificacdo (CANTOS et al.,
2002).

2.8.9 Caracteristicas Sensoriais

A aparéncia da fruta € um fator visual que inclui tamanho, forma, cor,
brilho, auséncia de defeitos e de sinais de deterioracédo (BASTOS, 2006), estas
caracteristicas devem satisfazer as necessidades do consumidor que,
habitualmente, tém na primeira decisdo de compra aquilo que Ihe é agradavel
aos olhos (SILVA et al., 2011).

Chitarra; Chitarra (2005) e Rocha et al., (2005) citam que, se os frutos
forem colhidos totalmente maduros, ocorre reducao na vida util e dificuldade no
manuseio e transporte, ocasionando perdas qualitativas e quantitativas. Estas

perdas, principalmente a qualitativa, representam fator primordial na escolha do
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consumidor, pois estdo relacionadas a atributos externos, como aparéncia e
defeitos e a internos, como o sabor.

As intervengbes que as frutas e hortaligas minimamente processadas
sofrem podem afetar a qualidade e consequentemente a aceitacdo destas por
parte dos consumidores. Uma alternativa para minimizar os danos causados
pelo PM é a utilizacdo de agentes coadjuvantes visando a preservacao das
caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas desses produtos, ofertando ao
consumidor produtos de boa aparéncia e ao mesmo tempo seguros (SILVA,
2013).

Observa-se que na area de alimentos, principalmente em frutas e
hortalicas minimamente processadas as exigéncias sdo maiores, principalmente
com a sanidade e o valor nutritivo destes produtos, além disso, a aparéncia e
caracteristicas organolépticas ideais sao fundamentais na hora da decisao da
compra. Quando essas exigéncias sao atendidas, aumenta a aceitacdo de MP,
isso tem contribuido para o crescimento do mercado destes produtos (PINTO,
2007; MIGUEL et al., 2010).

No entanto, a nivel sensorial, podem ocorrer algumas modificacées nos
produtos minimamente processados, principalmente quando se tem em conta o
fator tempo, sobretudo quando € adicionado agentes antioxidantes, os quais
podem proporcionar aos MP caracteristicas sensoriais diferentes daquelas
encontradas no produto in natura. Isso pode provocar o recha¢o do consumidor.

Whitaker e Lee (1995) citam que mais de 50 % das perdas em frutas
ocorrem como resultado do escurecimento enzimatico. Nesse contexto, o
escurecimento enzimatico torna-se um ponto critico para a diminuicdo das
perdas comerciais do agricultor e para a industria de transformacéo (SILVA,
ROSA; VILAS BOAS, 2009).

2.8.10 Caracteristicas Microbioldgicas

Os minimamente processados constituem um 6timo meio de crescimento
para os microrganismos devido as lesbes nos tecidos e o alto teor de umidade
dos vegetais, 0 que aumenta seu potencial de deterioracdo. Por serem muito
manipulados, esses produtos podem ter a sua carga microbiana aumentada,

alterada e eventualmente a agregacado de microrganismos patdgenos (SILVA et
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al.,, 2011). Dentre os microrganismos encontrados em MP, podem ser
destacados as leveduras, coliformes (incluindo fecais), bolores e mesofilos
(NGUYEN-THE; CARLIN, 1994).

A seguranca e a qualidade de vegetais in natura e minimamente
processados estdo associados a eficacia das substancias quimicas utilizadas na
remocao dos microrganismos que podem ser causadores de doencas. O uso de
sanitizantes a base de cloro ativo s&o os mais utilizados com concentragfes de
50 ppm a 200 ppm/pH 6,5, estas concentracfes podem inativar células
vegetativas de bactérias e fungos (SIMONS; SANGUANSRI, 1997). Contudo,
apesar do cloro ser um potente desinfetante, com forte propriedade oxidante,
estudos tem mostrado que ele pode oxidar incompletamente materiais
organicos, levando a formacdo de subprodutos indesejaveis na agua de
tratamento (SILVA et al., 2011). Além disso, a alta reatividade do cloro com
matéria organica, na presenca de oxigénio, reduz o teor de cloro ativo na 4gua,
sendo dessa forma necesséria e recomendada a troca da solugcdo sanitizante,
apo6s 2 ou 3 usos, quando a concentracdo do cloro for menor que 100 mg L de
cloro ativo (SUSLOW, 1997).

No Brasil ndo ha uma legislacéo que controle a aplicacao de tratamentos
quimicos e que estabeleca padrbes microbiologicos sanitarios para alimentos
minimamente processados. Como alternativa, é utilizada a Resolu¢do da
Diretoria Colegiada (RDC) n° 12, de 2 de janeiro de 2001, da Anvisa, que
estabelece padrdes microbiol6gicos sanitarios para alimentos, onde esta
inserido o grupo de alimentos designados como “frutas frescas, in natura,
preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas), sanificadas,
refrigeradas ou congeladas, para consumo direto”, cuja tolerancia maxima para
amostra indicativa é de 5 x 102 NMP.g* ou UFC.g* de coliformes a 45 °C e
auséncia de Salmonella em 25 g de amostra (ANVISA, 2001).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencao das Amostras
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Este trabalho foi realizado no Nucleo de Alimentos/Laboratério de
Fisiologia P6s-Colheita da Embrapa Clima Temperado, localizada as margens
da BR 392 km 78, em Pelotas - RS.

As macas cultivares ‘Fuji’ e ‘Gala’, safra 2015, provenientes da Rasip Agro
Pastoril S/A, localizada na Rodovia BR 116, Km 33, s/n - Zona Rural, Vacaria —
RS, foram colhidos quando alcancaram seu ponto de maturagédo comercial. O
transporte destes até o Laboratério de Fisiologia Pos-Colheita da Embrapa Clima
Temperado foi realizado evitando a exposi¢édo dos frutos a altas temperaturas,

radiacdo solar direta e danos mecanicos.

3.2 Preparo das Amostras

As amostras foram preparadas de acordo com o fluxograma da Figura 4,
onde as macas das cultivares ‘Fuji’ e ‘Gala’ calibre 135 (135 frutos compde uma
caixa com capacidade para compor 18 kg do produto) chegaram ao Laboratério
de Fisiologia Po6s-Colheita e foram armazenados em camara fria a 1 °C e
umidade relativa (UR) de 90 % — 95 %.

Para montagem do experimento, as magds foram sanitizadas
mergulhando-as em uma solucéo resfriada (5 °C a 8 °C) de hipoclorito de sodio
200 ppm/pH 6,5 (o pH deste meio foi ajustado com HCI 1 N) durante 10 minutos.
Apods, as macgas foram retiradas e cortadas em oito fatias longitudinais (no
formato de gomos), em seguida retirou-se a parte central com as sementes
deixando apenas a epiderme.

As fatias de maca ficaram novamente imersas por um minuto em cada um
dos seguintes tratamentos (T): T1: (Controle) agua destilada + cloreto de calcio
1 % (A+CC); T2: L-cisteina 0,6 % + cloreto de calcio 1 % (LC+CC); T3: Eritorbato
de sodio 5% + cloreto de célcio 1 % (ES+CC); T4: Acido eritorbico 3 % + cloreto
de calcio 1 % (AE+CC) e T5: Acido kéjico 0,07 % + 1 % de cloreto de célcio
(AK+CC). A escolha dos agentes coadjuvantes utilizadas neste experimento
foram baseadas em resultados prévios, onde diversas concentracdes foram
testadas, optou-se pelas concentragcbes que apresentaram o0s melhores
resultados nos atributos de qualidade ao longo do armazenamento dos frutos

MP em camara (dados ainda néao publicados).
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A seguir, os frutos foram retirados e colocados em escorredores por 5
minutos para retirar 0 excesso de solugdo. Apds, colocou-se oito fatias de maca
em bandeja de poliestireno cobertas 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 %.

Armazenamento Sanitizacéo

mgegg ?g\? qgl?is. e em camara (hipoclorito de
& 'Galé‘) ) refrigerada (+ 1°C sodio 200 ppm -
e UR 90 % - 95%) pH 6,5)

\ 4

Aplicacao dos

Secagem agentes .
. coadjuvantes Corte/Fatiamento
(5 minutos) (1 minuto de
imersao)
Armazenamento Avaliaces
Embalamento e em camara periédicas
etiquetagem refrigerada

(4°C e UR + 90 %) (0, 3, 6 e 9 dias)

Figura 4: Fluxograma do processo de preparacdo das amostras de macas cv.

‘Fuji’ e ‘Gala’ minimamente processadas para realizacao do presente estudo.

As analises descritas na sequéncia foram realizadas nas macas

minimamente processadas: fisico-quimicas, sensoriais e microbioldgicas.

3.3 Andlises Fisico-Quimicas

3.3.1 Perda de Massa

Mensurada conforme Pereira et al., (2006), onde foi tomado do peso da

fruta no dia de aplicagdo do tratamento (Pi) e no dia da avaliacdo (Pf). A
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porcentagem de perda de massa se deu pela seguinte formula: Perda de massa
(%) = (Pi-Pf)/Pi*100.

3.3.2 Avaliacéao da cor

A coloracdo das macas minimamente processadas foram mensuradas
através do colorimetro Minolta CR-400 com leitura desta variavel na por¢ao
mediana dos gomos, utilizando sistema de leitura CIE L*a*b*, proposto pela
Comission Internacionale de I'Eclairage (CIE), onde L* expressa a luminosidade
(L*=0 preto e L*=100 branco) e a* e b* sdo responsaveis pela cromaticidade
(+a*=vermelho e —a*=verde; +b*=amarelo e —b*=azul). Com esses parametros,
foram avaliadas as coordenadas cilindricas Croma, angulo Hue (convertido em
graus) de acordo com Bible; Singha (1993) e o indice de Escurecimento (IE),
calculado de acordo com Fontes et al., (2008).

Os parametros Croma, Hue e indice de Escurecimento foram calculados

utilizando as seguintes equacdes:

Croma = /(a*2+b*2)

*

b
Hue = arcotan >

_ 100 (X-0,31)] Y=
IE = o2 emaue: X

[a* +1,75L*]
5,645L+a* -3,02b*

3.3.3 Firmeza da Polpa

A firmeza da polpa foi mensurada utilizando penetrémetro eletrénico
TA-XT plus 40855, com ponteira de 2 mm de diametro. A leitura desta variavel
foi realizada na porgdo mediana dos gomos de macgéa das cv. ‘Gala’ e ‘Fuji”, o

resultado foi expresso em Newton.

3.3.4 Solidos Soluveis

Obtido através de refratdmetro digital marca ATAGO, modelo PAL-1, o
resultado foi expresso em °Brix (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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3.3.5 Potencial Hidrogenibdnico

Determinagdo por método eletrométrico, com o auxilio de um
potenciometro (pHmMétro) da marca Quimis modelo Q400A (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

3.3.6 Acidez total titulavel

Para esta analise foram utilizadas 10 mL de suco da polpa, adicionadas a
90 mL de agua destilada. A titulacdo da amostra foi realizada com o auxilio de
uma bureta digital Brand® contendo solugéo de hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1N
até atingir o ponto de viragem no pH 8,1. A acidez titulavel foi expressa em
gramas de acido malico por 100 g* de polpa (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.3.7 Compostos fendlicos totais

A determinacdo dos compostos fendlicos totais foi realizada através
método de Folin-Ciocalteu, o qual baseia-se na transferéncia de elétrons, em
meio alcalino, dos compostos fendlicos para complexos
fosfotlingsticos/fosfomolibdénicos, formando complexos azuis que podem ser
facilmente mensurados por espectrofotometria numa faixa de 700 a 765 nm
(AINSWORHT; GILLESPIE, 2007; MAGALHAES et al., 2008). Neste contexto,
os compostos fendlicos totais foram quantificados pelo protocolo descrito por
Swain e Hillis (1959), adaptado a micro volumes. Para extracdo da amostra,
foram homogeneizadas 0,25 g de maca liofilizada em 10 mL de metanol (P.A.),
com o auxilio de um ultra-turrax homogeneizador — IKA, Artur Nogueira, SP por
aproximadamente 1. Apés, centrifugou-se a 4000 rpm em centrifuga
EPPENDORF — Centrifuge 5810 R, a uma temperatura de 1 °C por 30 minutos.
O sobrenadante foi coletado e armazenado em eppendorfs a-18 °C. Foi utilizado
35 pL do extrato (diluido 2,57 vezes em metanol P.A.), 180 pL de agua ultrapura
e 35 pL do reagente Folin-Ciocalteau (0,25 N), apés 3 minutos, foi adicionado 50
ML de solugdo de Na2COs 1 N. As microplacas foram mantidas no escuro por 2
horas. A leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotometro MOLECULAR

DEVICES — Spectramax 190 em absorbancia de 725 nm. O acido clorogénico



a7

foi utilizado como padrdo para construcdo da curva de calibracdo, o teor de
compostos fendlicos totais foi expresso em mg de &cido clorogénico/100? g de
fruta fresca.

3.3.8 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada através de espectrofotometria
segundo metodologia adaptada de Brand-Williams et al., (1995). A extracao foi
igual aquela utilizada para os compostos fendlicos totais de onde foram utilizados
35 uL do sobrenadante (diluido 5,25 vezes em metanol P.A.) e 250 yL de DPPH
diluido.

Apos 2 horas e 30 minutos foi realizada a leitura em espectrofotdmetro
MOLECULAR DEVICES - Spectramax 190 em absorbancia de 515 nm. Os

resultados foram expressos em ug Trolox/100 g de fruta fresca.

3.3.9 Atividade enzimatica

A determinacéo da atividade enzimatica da PFO e POD foi realizada por
método colorimétrico, de acordo com protocolo adaptado de Cano et al., (1997),
Toralles et al., (2005) e Oliveira et al., (2007). Foi preparado um extrato utilizando
5 gramas da amostra fresca diluindo em 20 mL de tampé&o fosfato pH 6,0
adicionado de 0,2 gramas de polivinilpirrolidona, sendo posteriormente triturada
com auxilio de ultra turax. O extrato foi centrifugado com posterior coleta do

sobrenadante para analise enziméatica e de proteina.

3.3.9.1 Polifenoloxidase

Utilizado leitor de microplacas da marca MOLECULAR DEVICES -
spectramax 190. Cada microplaca contém 96 pocos, onde foram adicionados 55
ML do extrato enzimatico, 220 yL da mistura composta por (1,5 mL de tampéo
fosfato pH 6,5 + 0,5 mL de catecol na concentracao de 0,05 M e 2,0 mL de agua),
a microplaca foi levada para incubacéo a 37 °C com leitura a 425 nm no tempo
zero e tempo de 30 minutos. A atividade enzimatica foi calculada com base na

guantidade de proteina, onde uma unidade de atividade enzimatica foi definida
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como a quantidade de enzima que causa o incremento na absorbéancia de 0,01

min! resultados expressos em unidades de enzima/ug de proteina.

3.3.9.2 Peroxidase

Na determinacdo da atividade enziméatica PO adicionou-se 45 pL do
extrato enzimatico, 230 uL da mistura composta (1,5 mL do tampéao pH 6,5 + 2,0
mL de agua destilada + 1,0 mL de peroxido de hidrogénio na concentracdo de
0,08 % e 0,5 mL de guaiacol na concentracéo de 1 %, a microplaca foi incubada
a 37 °C com leitura a 470 nm no tempo zero e tempo de 15 minutos. A atividade
enzimatica foi calculada com base na quantidade de proteina, onde uma unidade
de atividade enziméatica foi definida como a quantidade de enzima que causa o
incremento na absorbancia de 0,01 min-!, resultados expressos em unidades de

enzima/ug de proteina.

3.3.10. Proteina

A proteina no extrato foi quantificada através método do &cido
bicinconinico (BCA) proposto por Smith et al., (1985), com curva padrdo de
Albumina bovina (BSA). O método de BCA é um ensaio colorimétrico utilizado
para determinar a concentracdo de proteina em uma determinada amostra. Este
ensaio é baseado na deteccdo de algumas ligacdes peptidicas entre
aminoacidos especificos da seguinte forma. As ligac6es peptidicas das proteinas
reduzem o Cu?* presente em um dos reagentes. O &cido bicinconinico liga-se ao
cobre reduzido (Cu*), formando uma coloracdo purpura que pode ser lida em

espectrofotometro (562 nm).

3.4 Andlises Sensoriais

Antes do inicio do treinamento da analise sensorial o projeto foi submetido
a avaliacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Medicina da
Universidade Federal de Pelotas e aprovado por estar de acordo com a
Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude (CAAE -
48625015.1.0000.5317). Dando seguimento, para composicao da equipe de
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avaliadores das macas minimamente processadas cvs. ‘Fuji e ‘Gala’, foi
distribuida uma ficha convite para os funcionarios e bolsistas da Embrapa Clima
Temperado, sendo 25 pessoas selecionadas e treinadas. Os funcionéarios que ja
possuiam experiéncias anteriores em analise sensorial de frutas foram
priorizados.

Apés a selecado dos interessados em participar, foi iniciado o treinamento
dos julgadores através de explicagcdo das caracteristicas que cada atributo
deveria apresentar. Os atributos treinados nesta fase foram: uniformidade da cor,
escurecimento, odor caracteristico, firmeza, crocancia, suculéncia, sabor
caracteristico e qualidade geral. Utilizou-se neste treinamento macas de
aproximadamente 110 g para o processamento minimo, onde: cortou-se as
macas longitudinalmente em 8 gomos de aproximadamente 12 g cada, retirou-
se as sementes e manteve-se a casca. Estas amostras foram preparadas 5
minutos antes do inicio do treinamento e apresentavam caracteristicas do fruto
in natura, pois desejava-se mostrar aos avaliadores as caracteristicas ideais das
macads tratadas com agentes coadjuvantes (estes agentes ndo deveriam
interferir nos atributos sensoriais dos frutos).

Na sequéncia do treinamento, foram utilizados testes discriminativos
(comparacdo pareada e teste de avaliagdo de atributos com escala nao
estruturada com amostra padrdo). Os modelos dos testes podem ser
visualizados nos apéndices A e B, respectivamente. (O apéndice B estd com
apenas dois atributos porque o treinamento foi realizado em etapas distintas de
atributos).

Para treinar cor e uniformidade da cor, utilizou-se gomos com as mesmas
caracteristicas descritas acima para a amostra padrdo e macas MP sem a adicao
de agentes coadjuvantes com diferentes periodos de armazenamento.

No treinamento de firmeza, crocéncia e suculéncia, utilizou-se a amostra
padrdo e amostras tratadas com agentes que nao alteravam cor, sabor e odor
mas que permitiam uma maior desidratacao do fruto. Nesta fase os julgadores
deveriam perceber as alteragdes nos atributos treinados em relagdo a amostra
controle.

Para o treinamento de sabor e odor caracteristico, utilizou-se macas
tratadas com agentes coadjuvantes que com 3, 6 e 9 dias de armazenamento

mantinham a cor mas o odor e sabor caracteristico alterado.
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Por fim, a qualidade geral foi treinada, nesta fase haviam macas com
alteracOes apenas na cor mas que mantinham os outros atributos, bem como
aquelas que mantinham apenas a cor caracteristica mas todos 0s outros
atributos estavam modificados. Desta forma, os julgadores deveriam fazer um
mixer dos atributos que na sua percepcado eram mais importantes e atribuir a
intencao de compra daquela amostra.

Os treinamentos acima descritos ocorreram por um més (3 encontros por
semana) com a cultivar de maga ‘Gala’. O término do periodo de treinamento da
equipe ocorreu quando os treinadores perceberam que os avaliadores
conseguiam distinguir diferengas sutis entre os atributos que foram treinados e
gue posteriormente seriam avaliados (uniformidade da cor, escurecimento, odor
caracteristico, firmeza, crocancia, suculéncia, sabor caracteristico e qualidade
geral).

Apés o treinamento, foi fornecido o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido juntamente com a ficha de avaliagdo contendo o termo descritor para
cada um dos atributos avaliados. As fichas eram compostas de escalas néo
estruturadas de 9 pontos (apéndice C), cujo extremo esquerdo corresponde a
menor intensidade e o direito & maior intensidade. Os testes sensoriais foram
realizados em cabines com condi¢des de iluminacdo adequada e com auséncia
de odores e ruidos com 15 julgadores treinados. Cada julgador recebeu 5
amostras individualmente codificadas de macd MP tratadas com agentes
coadjuvantes em uma bandeja de poliestireno C x L x A (22 x 12 x 3 cm)
juntamente com um copo d’agua para limpeza do palato entre uma amostra e
outra. A disposicdo das amostras na bandeja foi feita por sorteio e alterada a
cada encontro, cada gomo com casca de maca MP pesava aproximadamente
12 g, estes foram servidos a uma temperatura aproximada de 10 °C entre 9 h —
11 he 14 h-16 h, duas vezes por semana (a avaliacdo do experimento foi feita
com 0, 3, 6 e 9 dias de armazenamento dos MP em camara fria a 4 °C).

Apés a implementacdo e avaliacdo sensorial do experimento com as
macgas cv. ‘Gala’, ocorreu outro treinamento com as mesmas caracteristicas

acima descrito para a cultivar ‘Fuji’.

3.5 Anédlises Microbiolbgicas
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Foram realizadas analises microbiolégicas com o intuito de determinar a
qualidade dos produtos minimamente processados de maca, visando a garantia
da saude do consumidor e a confiabilidade desse segmento do mercado.

Foi investigado a presenca de bactérias da familia Enterobacteriaceae,
como os géneros Escherichia, Salmonella e Shigella, juntamente com o grupo
dos coliformes totais. Avaliou-se também a presenca de Staphylococcus aureus
(familia Micrococcaceae), Pseudomonas sp., fungos filamentosos e leveduras.

As andlises foram realizadas em triplicata para cada tratamento (trés
bandejas de maca minimamente processada). As bandejas foram desinfetadas
com alcool 70% antes de serem abertas, para que o material armazenado no
interior das mesmas néo fosse contaminado.

Para diluicdo das amostras, foram utilizados 25 + 0,2 g de macé e 225 mL
de diluente. A mistura foi homogeneizada em BagMixer® por 60 segundos. O
diluente utilizado foi agua estéril, exceto para a investigacdo de Salmonella sp,
para a qual o diluente foi Agua peptonada tamponada (SIQUEIRA, 1995).

Para a identificacdo de fungos filamentosos e leveduras, foi transferido
1mL de amostra diluida para placas de Petri estéreis. Sobre estas amostras, foi
adicionado cerca de 20 mL do meio &gar batata dextrose (BDA), entre 44 — 46°C.
Logo, a mistura foi homogeneizada movendo as placas, suavemente, em forma
de oito. Apoés a solidificacdo do meio em temperatura ambiente, as placas foram
incubadas em estufa a 25°C por um periodo de 3 a 5 dias. O resultado foi
expresso em unidades formadoras de col6nia por grama de amostra (UFC g)
(SIQUEIRA, 1995).

Para determinacgéo da presenca de coliformes totais e Escherichia coli foi
utilizada a técnica de contagem em placas com meio de cultura seletivo para
coliformes (Chromocult Coliform Agar — Merck®). Neste meio de cultura, também
séo selecionadas outras Enterobactérias. Placas contendo o meio de cultura
foram inoculadas com 0,1 mL da amostra diluida. O plagueamento foi realizado
com auxilio de plagueador automatico (SpiralPlater System Autoplate 4000%).
Posteriormente, as placas foram incubadas em estufa a 37°C por 24 horas. A
interpretacéo dos resultados foi feita conforme as recomendacgdes do fabricante
do meio de cultura. Colonias de coloracdo rosea representam presenca de
coliformes totais na amostra, colénias roxas azuladas representam presenca de

Escherichia coli (coliformes fecais) e colonias amareladas demonstram presenca
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de outras Enterobactérias. Colbnias caracteristicas de Escherichia coli, foram
confirmadas utilizando-se o reativo Kovacs. O resultado foi expresso em UFC g
1.

Para identificacdo de Staphylococcus aureus, foram utilizadas placas de
Petri contendo agar Baird-Parker (Merck®) adicionado de telurito de potassio e
gema de ovo. Na superficie seca das placas, foi adicionado 0,1 mL da dilui¢cdo
selecionada, utilizando-se plagueador automatico. As placas foram incubadas a
35 °C por 48 horas. As colbnias caracteristicas sado negras, lustrosas, de formato
convexo, com cerca de 5 mm de diametro e rodeadas por um halo claro de 2 a
5 mm de largura. O resultado foi expresso em UFC g (SIQUEIRA, 1995).

Para a contagem de Pseudomonas sp, utilizando-se plaqueador
automatico foi inoculado 0,1 mL da diluicdo em placas de Petri contendo agar
para isolamento de Pseudomonas sp adicionado de glicerol. As placas foram
incubadas a 25 °C por 48 horas e o resultado expresso em UFC g?
(STANBRIDGE; BOARD, 1994).

Para a determinag&o de Shigella sp, foi inoculado 0,1 mL da diluicdo em
placas de Petri contendo agar Salmonella-Shigella (Himedia), utilizando-se
plagueador automéatico. As placas foram incubadas a 37 °C por 24 horas. A
interpretacéo dos resultados foi feita conforme as recomendacdes do fabricante
do meio de cultura e o resultado expresso como presenca ou auséncia de
Shigella sp em 25 g de amostra. A Shigella cresce, nesse meio, como colonia de
pouca cor.

Para identificacdo do género Salmonella, 225 mL de agua peptonada
tamponada foram adicionados a 25 + 0,2 g de amostra e homogeneizados em
BagMixer®. A mistura foi incubada em estufa a 37°C por 24 horas, para o pré-
enriqguecimento da amostra (SIQUEIRA, 1995).

A deteccdo de Salmonella sp. foi feita através do método rapido e
qualitativo 1,2 — Test da Biocontrol®, conforme orientacdes do fabricante.

Na primeira etapa do teste 1,2 — Test, foi adicionada a solugéo 1 (solugéo
de iodo — iodeto) a camara de inoculagéo. No transcorrer, foram transferidos 0,1
mL da amostra pré-enriquecida para camara de inoculacéo do 1,2 — Test. E por
fim, foi feita a adicdo do reagente 2 (anticorpo) no gel de imobilidade. A

incubacéo do 1,2 — Test foi feita a 37 °C por 14 h a 30 horas. Resultado positivo
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se caracteriza pela formacéo de uma banda em forma de U, no gel do 1,2 — Test
e negativo quando nao ocorre a presenca de banda em forma de U.
Os resultados foram expressos como presenca ou auséncia de

Salmonella sp em 25 g de amostra.

3.5.1 Caracterizagdo microbiolégica

Nos ensaios envolvendo plaqueamento, utilizaram-se trés placas para
cada amostra, e o resultado em Unidades Formadoras de Colbnias por grama
de amostra (UFC g*') foi a média das contagens. Os calculos para a
determinacdo de UFC g foram realizados em funcdo do ndmero de colbnias

tipicas contadas e diluicdo inoculada (SILVA et al., 1997).

3.6 Analise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com esquema
fatorial composto por cinco tratamentos com antioxidantes e quatro periodos de
armazenamento (5 x 4), a unidade experimental, constituida por uma bandeja
com oito gomos de maga com trés repeticoes.

Apos a compilacdo dos dados fisico-quimicos e sensoriais foi realizada
analise de variancia ANOVA. Quando esta se apresentou significativa (p < 0,05),
aplicou-se a comparacao de médias de tratamento através do teste de Duncan,
para as variaveis das andlises fisico-quimicas e de Tukey, para variaveis das
analises sensoriais. Estas analises foram realizadas com auxilio do programa
STATISTICA 7.0.

Os resultados da analise microbiolégica, 0s quais consistiram em
presenca ou auséncia de contaminacdo, ndao foram submetidos a analise

estatistica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos dos tratamentos e dos dias de armazenamento em condicbes
controladas de temperatura e umidade, sobre macas das cultivares ‘Fuji’ e ‘Gala’

minimamente processadas sdo descritos a seguir.
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4.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas

Observando os valores encontrados para pH nas macas minimamente
processadas e armazenadas por distintos periodos de armazenamento
apresentados na Figura 5, nota-se que o ES+CC obteve os valores superiores

em todos os dias de armazenamentos para as magas ‘Fuji’ e ‘Gala’.
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Figura 5: Potencial hidrogenidnico (pH) em magds A e B minimamente
processadas, tratadas com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e
T5) e armazenadas em camara refrigerada a + 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por
0, 3, 6 e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas minlsculas na linha
indicam diferenga significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %); T3:

(Eritorbato de sbdio 5 % + cloreto de calcio 1 %); T4: (Acido eritorbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kajico 0,07 % + 1 % de cloreto de célcio).

Comparando os tratamentos aplicados para cv. ‘Fuji’ (Figura 5A), ao longo
dos dias de armazenamento observa-se que os tratamentos A+CC e LC+CC



55

apresentaram diferenca entre zero e trés dias de armazenamento, onde o maior
valor encontrado para a A+CC foi no terceiro dia com valor de 3,65, j4 para a
LC+CC o maior valor (3,50) foi no tempo zero sendo que esse difere do nono dia
de armazenamento com valor de 3,43. Para o ES+CC as maiores diferencas
foram entre o zero (3,92) e o sexto dia de armazenamento com valor de 3,72,
como pode se observar na Figura 5A.

Detalhando os tratamentos aplicados para cv. ‘Gala’ nos dias de
armazenamento, as maiores diferencas foram no AE+CC onde se encontrou
valores variando de 3,34 no nono dia, valor de 3,47 no sexto dia e valor de 3,56
no tempo zero, como pode se observar na figura 5B.

Apés analise dos dados referentes ao pH encontrado nas macas
minimamente processadas nota-se uma tendéncia de reducdo, ao longo do
armazenamento indo ao encontro dos resultados encontrados por Pizato et al.,
(2013) estudando macas ‘Royal Gala’ minimamente processadas. A acidez
constitui um fator de grande importancia para o sabor e aroma dos frutos e, além
disso, o pH influencia no escurecimento oxidativo dos tecidos vegetais. A
diminuicdo do seu valor acarreta reducédo da velocidade de escurecimento do
fruto (FREITAS, 2010).

Avaliando os resultados encontrados para SST na Figura 6, observa-se
que as magas da cultivar ‘Fuji’ apresentam valores mais elevados em
comparacao com a cultivar ‘Gala’ (Figura 6B) tal resultado vai ao encontro com
Macedo, (2014) que ao analisar macgas ‘Gala’ e ‘Fuji’ de diferentes locais teve a
mesma comprovagao. Para o minimamente processado da maga cv. ‘Fuji’ nota-
se que no dia zero ocorreu diferenca entre o0 T2 e o T4 com valores de 13,60
°Brix e 14,73 °Brix respectivamente. No terceiro dia de armazenamento o T3
apresentou diferenca do T5 (13,36 °Brix), no sexto dia de armazenamento a
diferenca foi entre o T3 com o valor de 14,70 °Brix e 0 T2, T4 e T5 com o0s

seguintes valores 13,46°, 13,30° e 13,36 respectivamente.
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Figura 6: Sdélidos Soluveis Totais (SST) em macds A e B minimamente
processadas, tratadas com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e
T5) e armazenadas em camara refrigerada a £ 4 °C e U.R. de 90 % - 95% por 0,
3, 6 e 9 dias. Embrapa Clima temperado, Pelotas, RS, 2016.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas minUsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %); T3:
(Eritorbato de sédio 5 % + cloreto de célcio 1 %); T4: (Acido eritérbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kojico 0,07 % + 1 % de cloreto de calcio).

O tratamento 3 apresentou diferenca no sexto e no nono dia de
armazenamento como os valores de 14,70° e 13,50° consecutivamente. O
tratamento 5 diferiu entre o zero (14,33°) e o terceiro (13,36°) dia de
armazenamento, como pode ser observado na Figura 6A.

Para a cv. ‘Gala’ apenas ao sexto dia de armazenamento teve diferenca
significativa com o T3 com o valor de 13,26°. Em relacdo aos tempos de
armazenamento o ES+CC deferiu entre o terceiro e o sexto dia com valores de

11,33% e 13,26° respectivamente, como pode se observar na figura 6B. Estes
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valores de solidos soluveis estdo acima dos observados por Lima (1999), que
trabalhando com macéas ‘Gala’, observou uma média de 10,76 °Brix.

Segundo Costa; Balbino (2002), existe a possibilidade de aumento dos
valores de SST pela perda da umidade, como pode ser observado no presente
estudo, porem alguns tratamentos tem uma reducédo nos valores, 0 que pode
estar associado ao consumo de acucares, devido ao maior metabolismo
respiratério da fruta (PIZATO et al., 2013).

Em relacdo a acidez titulavel (AT) na macga cv. ‘Fuji’ (Figura 7A), no
primeiro dia de armazenamento, observa-se que o AE+CC foi o agente
coadjuvante com maior acidez em contraposto a A+CC, LC+CC e ES+CC. Para
o terceiro dia de armazenamento as maiores diferencas foram entre A+CC e
AE+CC, com os valores de 0,23 % e 0,30 % de &cido malico/100 g7,
respectivamente. Ao analisarmos os tratamentos nos dias de armazenamento
nota-se que as maiores diferengas se deram no ES+CC entre o zero e 6 dias de
armazenamento onde o menor valor foi de 0,25 % e 0,30 % de acido malico/100
g!, respectivamente.

Analisando a cv. ‘Gala’ (Figura 7B) tem-se como as maiores diferencas
entre os tratamentos no terceiro dia de armazenamento, sendo o ES+CC com o
menor valor (0,18 % de acido malico/100 g') e o AE+CC com maior valor (0,26
% de &cido malico/100 g?'). Comparando os tratamentos nos dias de
armazenamento a maior diferenca encontrada foi para o AE+CC ente o tempo
zero (0,23 % de acido malico/100 g*) e no nono dia de armazenamento (0,27 %
de acido malico/100 g), como pode se observar na figura 7B. Os valores médios
de acidez encontrados nos frutos de maca ‘Gala’ minimamente processada
variaram de 0,27 a 0,18, dados estes semelhantes aos encontrados por Lima
(1999) que foram de 0,16 a 0,33.

O teor de acidez titulavel € um dos pardmetros mais importantes na
avaliacao sensorial de macas, dado que permite prever com algum rigor o sabor
4cido e o aroma dos frutos (PETKOVSEK et al., 2007). As magas possuem um
pH ligeiramente acido, entre 3,35 e 4,27 (VIEIRA et al., 2009; PLANCHO et al.,
2004) e teores de acidez entre 0,13 e 1,67 g acido malico/100 g de peso fresco.
Neste contexto, observa-se que mesmo no nono dia de armazenamento das
duas cultivares de maca avaliadas neste estudo, nédo foi observado valores que

extrapolassem esses parametros, o que demostra a manutencdo da qualidade
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das macas minimamente processadas, tratadas com agentes coadjuvantes e

armazenamento em camara refrigerada.
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Figura 7: Acidez titulavel (AT) em macas A e B minimamente processadas,
tratadas com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e
armazenadas em camara refrigeradaa £+ 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por O, 3, 6
e 9 dias.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas minUsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %); T3:

(Eritorbato de sodio 5 % + cloreto de calcio 1 %); T4: (Acido eritérbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kajico 0,07 % + 1 % de cloreto de calcio).

No que diz respeito a firmeza da polpa em macéas da cv. Fuji minimamente
processadas (Figura 8A), o unico tempo de armazenamento onde observou-se
diferencas significativas entre tratamentos foi no nono dia com os valores
variando de 3,38 N no ES+CC a 2,95 N no AK+CC. Esta ultima informacéo esta

em conformidade com os resultados obtidos por Supapvanich, Pimsaga e
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Srisujan (2011) que ao trabalharem com macgds minimamente processadas
observaram que a firmeza destas manteve-se constante durante os 7 dias de
armazenamento. O Unico tratamento que apresentou diferenca ao longo dos dias
de armazenamento foi 0 AK+CC, onde os valores variaram de 3,41 N e 3,04 N

respectivamente, nos dias zero e 6, como pode ser observado na Figura 8A.
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Figura 8: Firmeza da polpa em macéas A e B minimamente processadas, tratadas
com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e armazenadas em
camara refrigerada a £ 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por 0, 3, 6 e 9 dias. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas minUsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %); T3:

(Eritorbato de sbdio 5 % + cloreto de calcio 1 %); T4: (Acido eritorbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kojico 0,07 % + 1 % de cloreto de célcio).

A firmeza da polpa na maca da cv. ‘Gala’ variou entre os tratamentos nos
6 primeiros dias de armazenamento. No tempo zero apenas o tratamento 1

(A+CC) diferiu dos demais, mostrando que os tratamentos aplicados
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preservaram a firmeza da polpa uma vez que o valor encontrado foi mais baixo
em relagcdo aos demais. Ja no terceiro dia de armazenamento observa-se que o
tratamento AE+CC continuava com a firmeza superior ao do tratamento controle
com valores de 3,4 N e 3,1 N respectivamente. No terceiro ponto de avaliacédo a
LC+CC (3,4 N) foi superior ao ES+CC e AE+CC com os valores de 2,9 N e 3,0
N respectivamente, como pode se observar na figura 8B.

A perda de firmeza da polpa ao longo do armazenamento observada
principalmente entre os tratamentos da cv. ‘Fuji’, pode ser consequéncia do
amadurecimento normal que envolve diferentes mecanismos, como perda de
turgor celular, alteragcbes nas caracteristicas dos polissacarideos da lamela
média da parede celular, acdo de enzimas hidroliticas ou mecanismos néo
enzimaticos, devido a acao do etileno ((CHITARRA; CHITARRA, 2005; SISLER;
SEREK, 1997).

A perda de massa em frutas como pode ser observada na Figura 9 é
devida a processos de transpiragcado e respiracdo estes sao determinados pelo
gradiente de pressdo do vapor de agua entre a fruta e o ambiente envolvente
(MAGUIRE et al., 2000; VALERO et al., 2013).

Para a cv. ‘Fuji’, houve diferenga estatistica entre LC+CC e ES+CC com
0, 3 e 9 dias de armazenamento, sendo ES+CC o agente coadjuvante com a
perda de massa menos significativa. Ao longo dos nove dias de armazenamento
verifica-se uma tendéncia de aumento na perda de massa das macas
minimamente processadas. A perda de umidade dos produtos nao soé resulta em
perda de massa, mas também em perda de qualidade, principalmente pelas
alteracdes nas textura. Alguma perda € tolerada, mas aquela responsavel pelo
murchamento ou enrugamento deve ser evitada. Na cultivar ‘Gala’ a diferencga
entre os agentes coadjuvantes € percebida apenas nos 3 primeiros dias de
armazenamento, sendo que no 3° dia a diferenca encontrada é entre A+CC e
LC+CC com menor perda de massa e AK+CC com a maior.

Mesmo havendo diferenca entre os agentes ao longo dos nove dias de
armazenamento, essa perda de massa ndo é muito significativa pois em ambas
as cultivares a perda de massa é inferior a 1 %. Esses resultados reforcam os
discutidos posteriormente na avaliacdo sensorial, onde os julgadores nao
perceberam perda de suculéncia em nenhum dos tratamentos ao longo dos nove

dias de armazenamento.
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Figura 9: Perda de massa em macas A e B minimamente processadas, tratadas
com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e armazenadas em
camara refrigerada a £ 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por 0, 3, 6 e 9 dias. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas minUsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de calcio 1 %); T3:
(Eritorbato de sédio 5 % + cloreto de célcio 1 %); T4: (Acido eritérbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kgjico 0,07 % + 1 % de cloreto de céalcio).

Finger e Vieira (1997) afirmam que a perda de peso maxima, sem o
aparecimento de murchamento ou enrugamento da superficie oscila entre 5 % e
10 % e que a perda de peso para os produtos varia em funcéo da espécie e do
nivel de exigéncia do consumidor. No entanto, uma perda de agua €é inevitavel,
pois a retirada de calor da respiragao por resfriamento externo gera gradiente de
potencial hidrico, levando agua da superficie do produto para a superficie de
resfriamento, identificada como condensacdo na parte interna do produto
(ALBERTINI, 2011).

Os resultados discutidos a seguir referem-se as variaveis de cor das

macas minimamente processadas. Nas Figuras 10 e 11, pode ser observado a
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acao dos agentes coadjuvantes quanto a inibicdo do escurecimento ao longo do

armazenamento em camara refrigerada das macas minimamente processadas

das cultivares ‘Gala’ e ‘Fuji’.

0 dias 3 dias

6 dias 9 dias

Figura 10: Acéo dos agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) sobre a inibi¢cdo
do escurecimento em macas da cultivar ‘Gala’ minimamente processadas e
armazenadas em camara refrigeradaa + 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por O, 3, 6
e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de calcio 1 %); T3:

(Eritorbato de sbdio 5 % + cloreto de calcio 1 %); T4: (Acido eritérbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kajico 0,07 % + 1 % de cloreto de célcio).
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3 dias

6 dias 9 dias

Figura 11: Acéo dos agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) sobre a inibicdo
do escurecimento em macas da cultivar ‘Fuji’ minimamente processadas e
armazenadas em camara refrigerada a + 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por O, 3, 6
e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

T1 (Controle - agua destilada + de cloreto de calcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de calcio 1 %); T3:
(Eritorbato de sodio 5 % + cloreto de célcio 1 %); T4: (Acido eritorbico 3 % + cloreto de calcio 1 %) e T5:
(Acido kojico 0,07 % + 1 % de cloreto de célcio).

Os valores de L* demonstram o quéao claro (maior valor) ou quao escuro
(menor valor) € um produto. Nas magés MP cv. ‘Fuji’ (Figura 12A) observa-se
que a LC+CC, ES+CC e o AE+ CC foram os agentes antioxidantes que
mantiveram os maiores valores para L* com 0 e 9 dias de armazenamento se
comparados com a testemunha (A+CC). O ES+CC foi o Unico agente
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coadjuvante que se sobressaiu no quesito luminosidade ao longo dos 9 dias de
armazenamento se comparado com A+CC, onde foram observados os menores
valores para esta variavel. Os resultados de luminosidade no presente trabalho
foram semelhantes ao encontrados por Perez Gago, Serra e Del-Rio (2006) que
também demonstraram que o0 uso de antioxidantes proporcionou maior inibicao

do escurecimento enzimatico.
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Figura 12: Valor de L* - luminosidade em magds A e B minimamente
processadas, tratadas com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e
T5) e armazenadas em camara refrigerada a + 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por
0, 3, 6 e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,2016.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas minlsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de calcio 1 %); T3:
(Eritorbato de sédio 5 % + cloreto de célcio 1 %); T4: (Acido eritérbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kgjico 0,07 % + 1 % de cloreto de céalcio).
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Ja na cv. ‘Gala’ (Figura 12B) apenas o AE+CC apresentou diferenca
estatistica entre 0 e 9 dias de armazenamento; com valores de 79,36 e 81,41
respectivamente. Quando compara-se 0s agentes coadjuvantes entre as épocas
nao verifica-se diferenca estatistica entre nenhum deles. Isso denota que nao
houve um escurecimento muito acentuado nesta cultivar.

O valor a* varia do verde (-a*) ao vermelho (+a*). Na avaliagdo que
concerne as épocas de armazenamento a cv. ‘Gala’ (Tabela 2) ndo apresentou
diferenca estatistica ja na cv. ‘Fuji’ (Tabela 3) o Unico agente coadjuvante que
apresentou variacdo foi AK+CC. Este agente a partir dos 6 dias de

armazenamento tende a ter coloracéo mais avermelhada.

Tabela 2: Valor de a* em magas cv. ‘Gala’ minimamente processadas, tratadas
com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e armazenadas por
0, 3, 6 e 9 dias em camara refrigerada a 4 °C e U.R. de 90 % - 95 %. Embrapa
Clima temperado, Pelotas, RS, 2016.

Cor (a*)
Tratamentos 0 3 6 9
T1 a -2,03 A a -1,69 A a -153 A a -2,52 AB
T2 a -3,64 B a -2,93 AB a -3,37 A a -3,35 BC
T3 a -394 B a -383 B a -2,26 A a -2,03 A
T4 a -3,24 AB a -3,18 AB a -3,20 A a -3,95 C
T5 a -3,38 AB a-38 B a -245 A a -2,77 ABC

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas minUsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %); T3:
(Eritorbato de sédio 5 % + cloreto de célcio 1 %); T4: (Acido eritérbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kojico 0,07 % + 1 % de cloreto de calcio).
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Tabela 3: Valor de a* em macgéas cv. ‘Fuji’ minimamente processadas, tratadas
com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e armazenadas por
0, 3, 6 e 9 dias em camara refrigerada a 4 °C e U.R. de 90 % - 95 %. Embrapa
Clima temperado, Pelotas, RS, 2016.

Cor (a*)
Tratamentos 0 3 6 9
T1 a -2,16 A a -1,51 A a -142 A a -1,19 A
T2 a -343 B a -3,04 B a -3,17 BC a -330 B
T3 a -397 B a -3,77 C a -352 CD a -349 B
T4 a -3,78 B a -3,94 C a -394 D a -3,44 B
T5 b -3,26 B b -3,22 B a -264 B a -1,20 A

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas minUsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %); T3:
(Eritorbato de sédio 5 % + cloreto de célcio 1 %); T4: (Acido eritérbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kojico 0,07 % + 1 % de cloreto de calcio).

Quando comparamos 0s agentes coadjuvantes apenas entre os dias de
armazenamento, observamos na cv. ‘Gala’ que a LC+CC e o ES+CC foram os
anicos tratamentos que diferiram estatisticamente da testemunha no primeiro dia
de avaliacdo. No entanto, no sexto dia, ndo houve diferenca estatistica entre os
agentes coadjuvantes utilizados neste experimento. Esse comportamento
mudou aos 9 dias de armazenamento pois verifica-se que apenas 0 ES+CC e o
AE+CC diferiram. Na cv. ‘Fuji’ os agentes coadjuvantes mantiveram diferenca

estatistica da testemunha até o sexto dia de armazenamento.

Os valores de b* quando aumentam indicam uma coloragdo mais
amarelada na polpa dos frutos. Na cultivar ‘Fuji’ (Figura 13A) ndo houve uma
tendéncia dos agentes coadjuvantes, no entanto, a partir do sexto dia de
armazenamento, o0 ES+CC e o AE+CC foram os agentes com menores valores
para os valores de b* se compararmos com AK+CC, dessa forma, podemos
concluir que esses agentes mantiveram a cor amarela em uma tonalidade mais
clara. Este resultado é esperado, pois tons mais claros passam a impressao de
um escurecimento menor na polpa das mag¢as minimamente processadas. Aos
9 dias de armazenamento, T1, T2 e T5 apresentaram tonalidades mais escuras,

0 que poderia provocar uma menor aceitabilidade do produto. Ao longo dos nove
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dias de armazenamento, apenas T1, T3 e T4 ndo mantiveram estatisticamente

a mesma tonalidade de cor.
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Figura 13: Valor de b* em macés A e B minimamente processadas, tratadas com
diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e armazenadas em
camara refrigerada a £ 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por 0, 3, 6 e 9 dias. Embrapa
Clima temperado, Pelotas, RS, 2016.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferencas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas minUsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %); T3:

(Eritorbato de s6dio 5 % + cloreto de calcio 1 %); T4: (Acido eritérbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kojico 0,07 % + 1 % de cloreto de calcio).

Na cv. ‘Gala’ (Figura 13B) houve diferenca estatistica entre os agentes
coadjuvantes apenas no primeiro dia de armazenamento, sendo T2 com o0 menor
valor e ao longo dos nove dias, a diferenca observada foi no T5 que apresentou

um decréscimo nos valores de b* entre 0 6° e 0 9° dia.
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Com relacdo aos valores da tonalidade da cor ou matiz expressos como

angulo Hue, observou-se que houve diferenca estatistica entre os tratamentos

coadjuvantes de pés-colheita utilizados (T1, T2, T3, T4 e T5), apresentados na

Figura 14.
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Figura 14: Angulo HUE em macas A e B minimamente processadas, tratadas
com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e armazenadas em
camara refrigerada a £ 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por 0, 3, 6 e 9 dias. Embrapa
Clima temperado, Pelotas, RS, 2016.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas mindsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de calcio 1 %); T3:
(Eritorbato de sédio 5 % + cloreto de célcio 1 %); T4: (Acido eritorbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kojico 0,07 % + 1 % de cloreto de calcio).

Na cultivar “Fuji’, (Figura 14A) o ES+CC e o AE+CC proporcionaram as
amostras de maca minimamente processadas maiores valores de angulo Hue

aos 3 e 9 dias de armazenamento, cuja variagdo nestes tratamentos foram de

99,92 a 99,87. Situacao inversa é verificada na testemunha em todos os dias de
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avaliacdo sendo que no nono dia T5 apresentou comportamento semelhante.
Gonzalez-Buesa et al. (2011) relataram diminuicdo do valor do angulo Hue ao

longo dos 9 dias de armazenagem de péssegos cv. ‘Andross’ minimamente

processados. O angulo Hue se caracteriza pelo angulo formado em relagéo ao
eixo X, podendo variar de 0° a 360° sendo que valores abaixo de 90°
correspondem a cor amarela e valores acima tons esverdeados. Este
acontecimento também foi observado por Raybaudi-Massilia et al. (2007), que
ao trabalharem com macgas cv. ‘Fuji’ minimamente processadas obtiveram
menores valores no controle.

Na cultivar ‘Gala’ (Figura 14B) houve diferenca estatistica no primeiro dia
de avaliacdo apenas entre T1 e T2, j4 aos 9 dias essa diferenca foi observada
entre T3 e T4, situacdo incomum para o ES+CC (T3) visto que nas variaveis L*,
a* e b* este agente coadjuvante foi um dos que mais se destacou na preservacao
da cor das macas minimamente processadas. Mesmo o ES+CC tendo
apresentado resultados semelhantes a testemunha, n&o verificou-se diferencga
estatistica em nenhum dos tratamentos ao longo dos nove dias de
armazenamento em camara refrigerada. Os valores de angulo Hue praticamente
mimetizam a tendéncia inversa dos valores de a*, ou seja, o prolongamento do
tempo de armazenamento dos frutos, antes e depois do processamento,
favorece o aumento dos valores de a*, havendo tendéncia inversa para 0s
valores do angulo Hue. Assim, o tratamento que mais contribuiu para evitar o
escurecimento com menores valores de a*, também e aquele que proporciona
0s maiores valores do angulo Hue, ou seja, o tratamento ES+CC e o AE+CC.

Quanto a matiz croma, que indica a intensidade da cor, ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos e os dias de armazenamento nas
macas cv. ‘Gala’. Nas macgas da cultivar ‘Fuji’, os resultados mais significativos
podem ser observados no sexto e no nono dia de armazenamento (Figura 15).
No sexto dia, os agentes coadjuvantes que apresentaram o0s melhores
resultados foram a LC+CC, ES+CC e o AE+CC em contraposto a A+CC
(testemunha) e 0 AK+CC. No nono dia, os tratamentos que mantiveram o menor
escurecimento foram o ES+CC e o AE+CC. Ao longo dos nove dias de
armazenamento, com excecdo do ES+CC e o AE+CC, os outros agentes
coadjuvantes apresentaram um aumento gradativo no escurecimento da polpa

das macgés. A LC+CC apresentou bons resultados apenas até o sexto dia.
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Figura 15: Matiz CROMA em magéas cv. ‘Fuji’ minimamente processadas,
tratadas com diferentes agentes coadjuvantes (T1l, T2, T3, T4 e T5) e

armazenadas por diferentes periodos (E1, E2, E3 e E4) em camara refrigerada
a4°Ce U.R.de 90 % - 95 %. Embrapa Clima temperado, Pelotas, RS, 2016.

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas mindsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - agua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %); T3:
(Eritorbato de sédio 5 % + cloreto de célcio 1 %); T4: (Acido eritérbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kajico 0,07 % + 1 % de cloreto de calcio).
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O indice de escurecimento das macads minimamente processadas cv.
‘Gala’ nao apresentou diferenca estatistica ao nove dias de armazenamento, ja
na cv. ‘Fuji’, o indice de escurecimento pode ser observado na Figura 16. Os
agentes coadjuvantes com os melhores resultados no terceiro e sexto dia de
armazenamento foram a LC+CC, ES+CC e AE+CC, no nono dia, os resultados
dos dias anteriores se mantiveram, no entanto, a LC+CC apresentou um
pequeno aumento neste indice. Ao avaliar os tratamentos ao longo dos dias,
verifica-se um gradativo aumento no escurecimento da polpa na A+CC e no
AK+CC. A LC+CC apresentou um escurecimento mais acentuado apenas no
nono dia de armazenamento, isso porque a polpa da macgca comecou a ficar
avermelhada, gerando assim um provavel rechaco do consumidor. Ao avaliar a
matiz croma e indice de escurecimento, podemos verificar comportamento

bastante semelhante entre os agentes coadjuvantes testados.
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Maca cv. 'Fuji’
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Figura 16: indice de escurecimento em magas cv. ‘Fuji minimamente
processadas, tratadas com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e
T5) e armazenadas em camara refrigerada a + 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por
0, 3, 6 e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas minUsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %); T3:
(Eritorbato de sédio 5 % + cloreto de célcio 1 %); T4: (Acido eritorbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kgjico 0,07 % + 1 % de cloreto de calcio).

Ao avaliar a quantidade de fendlicos totais nas amostras de macas da cv.
‘Fuji’ MP (Figura 17A) no tempo zero, observa-se que o tratamento controle
apresenta a menor quantidade de compostos fendlicos (121,51 mg de acido
clorogénico/100 g') em contraposto ao ES+CC e o AE+CC com 153,45 e 150,32
mg de &cido clorogéncico/100 g respectivamente. No terceiro e no sexto dia de
armazenamento, o ES+CC e o AE+CC s&o os agentes coadjuvantes com as
maiores concentragbes de compostos fendlicos. JA no Ultimo dia de
armazenamento apenas o0 ES+CC se apresenta no topo com valor de 141,14 mg
de acido clorogénico/100 g*.

Comparando os tratamentos entre 0s tempos de armazenamento,
verificamos que ocorre o decréscimo na concentracdo dos compostos fenolicos
na LC+CC e no AK+CC até o sexto dia de armazenamento. Ja o ES+CC e o
AE+CC comecam a decair apenas no nono dia de armazenamento. Essa
tendéncia de reducao nos compostos fendlicos totais, ocorre provavelmente pela

oxidacdo desses compostos pelas polifenoloxidases (MISHRA; GAUTAM;
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SHARMA, 2012), como consequéncia do metabolismo de maturacdo e

senescéncia.
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Figura 17: Fenois em macéds A e B minimamente processadas, tratadas com
diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e armazenadas em
camara refrigerada a £ 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por 0, 3, 6 e 9 dias. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas minUsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %); T3:

(Eritorbato de sodio 5 % + cloreto de calcio 1 %); T4: (Acido eritérbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kojico 0,07 % + 1 % de cloreto de célcio).

Nas macas da cv. ‘Gala” MP (Figura 17B) o agente coadjuvante que
apresentou as maiores concentracfes de fendis totais no primeiro dia de
avaliacdo foi o AE+CC (142,88 mg de &cido clorogénico/100 g*t) diferindo dos
demais, ja no terceiro dia armazenamento foi 0 ES+CC que apresentou o maior

valor, 147,05 mg de acido clorogénico/100 g, também diferindo dos demais. No
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sexto e nono dia o ES+CC e o AE+CC continuaram com as maiores
concentracfes de compostos fendlicos totais.

Nesse estudo observa-se que a cultivar ‘Fuji’ apresenta valores mais
elevados para compostos fendlicos totais que a cultivar ‘Gala’, os quais séo
explicados por diferentes autores, que dizem que a cultivar tem importancia na
concentracdo dos fendis em macas (GUO et al., 2013; VRHOVSEK et al., 2004),
principalmente, entre macas para consumo in natura e industrial que usualmente
apresentam maior concentracdo de fendis sendo classificadas como
adstringentes e/ou amargas (SANONER et al., 1999; TSAO et al., 2003). H& um
grande numero de variedades de macas com variacbes de perfil fendlico que
afetam as caracteristicas sensoriais de seus produtos (ALONSO-SALCES et al.,
2004).

A partir da quantificacdo da atividade antioxidante através do radical
DPPH, observa-se que nas macgéas MP da cv. ‘Fuji’ (Figura 18A), os tratamentos
gue apresentam a maior capacidades de sequestrar o radical DPPH sao ES+CC
(254,36 mg trolox/100 g fruta fresca) e AE+CC (235,52 mg trolox/100 g fruta
fresca) sem diferenca significativa entre si, ja quando se compara com os demais
tratamentos A+CC, LC+CC e AK+CC essa diferenca é verificada, isso acontece
para 0, 3 e 6 dias de armazenamento. No nono dia, a LC+CC (77,68 mg
trolox/100 g fruta fresca) difere do ES+CC, AE+CC e AK+CC com valores de
157,06, 131,99, e 117,83 mg trolox/100 g fruta fresca, respectivamente. Em
comparativo dos tratamentos ao longo do armazenamento, observa-se uma
gueda no passar dos dias partindo de valores de 254,36 mg trolox/100 g fruta
fresca no ES+CC a 238,52 mg trolox/100 g fruta fresca no AE+CC no tempo zero
e chegando a valores de 151,94 mg trolox/100 g fruta fresca no ES+CC e 143,43
mg trolox/100 g fruta fresca no AE+CC, no sexto dia de armazenamento,
mostrando a instabilidade desses compostos ao logo do tempo de
armazenamento.

Avaliando a atividade antioxidante das macgas MP da cv. ‘Gala’ (Figura
18B) observa-se que 0 ES+CC e o AE+CC tiveram maior atividade antioxidante
para todos os periodos de armazenamento, com diferenca significativa entre si.
O ES+CC manteve o0s maiores valores em todos os periodos de
armazenamento, sendo o maior valor 269,99 mg trolox/100 g fruta fresca no

tempo zero e 204,18 mg trolox/100 g fruta fresca no nono dia de armazenamento.
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Figura 18: Atividade antioxidante em macas A e B minimamente processadas,
tratadas com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e
armazenadas em camara refrigeradaa £+ 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por O, 3, 6
e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas minUsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - agua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %); T3:
(Eritorbato de sédio 5 % + cloreto de célcio 1 %); T4: (Acido eritérbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kojico 0,07 % + 1 % de cloreto de calcio).

Ja4 o AE+CC foi o segundo agente com os melhores resultados mas
também apresentando queda na atividade ao longo dos dias de armazenamento.
Em relacdo a manutencdo da atividade antioxidante ao longo dos dias de
armazenamento, 0s agentes que apresentaram valores mais elevados no
primeiro dia de avaliagdo (ES+CC e AE+CC) também sdo os que mais

apresentaram queda na atividade ao longo do armazenamento. Esse
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comportamento pode ser observado tanto na cv. ‘Fuji’ quanto na cv. ‘Gala’. Os
resultados encontrados para os agentes coadjuvantes nesse estudo estdao de
acordo com os Gularte et al., (2007) em macgas da cv. ‘Fuji’. As propriedades
antioxidantes estdo muito relacionadas com a cultivar, com as condi¢cbes de
cultivo, como o ambiente e técnicas de manejo (SCALZO et al., 2005), além do
grau de maturacdo na colheita, quanto mais madura a fruta, menor o teor de
compostos fenodlicos totais e a atividade antioxidante (WANG; LIN, 2000;
SIRIWOHARN et al., 2004; CASTREJON et al., 2008).

De modo geral pode-se observar que o ES+CC e o AE+CC conseguiram
preservar os compostos do metabolismo secundério nas magéds MP ao longo do
armazenamento, mostrando a eficiéncia desses tratamentos frente aos demais,
principalmente em comparacdo ao tratamento controle. Isso demonstra que
esses produtos podem ser usados pela industria de macas minimamente
processadas para a preservacao desses compostos.

O agente coadjuvante que apresentou 0s menores valores na atividade
da enzima polifenoloxidase na cv. ‘Fuji’ (Figura 19A), foi a LC+CC com 0,3 e 9
dias de armazenamento em camara refrigerada. Entre os outros agentes
coadjuvantes e a testemunha (A+CC), ndo observou-se diferenca muito
acentuada entre eles nos dias de avaliagédo. Na cv. ‘Gala’ (Figura 19B), a LC+CC,
ES+CC e AE+CC foram os antioxidantes com menor atividade desta enzima até
o terceiro dia de armazenamento, jA no 6° dia apenas LC+CC manteve a
tendéncia de baixa atividade enzimética sendo que no final das avaliacbes,
apenas A+CC apresentou elevada atividade enzimética, uma vez que neste
tratamento ndo foi utilizado nenhum agente coadjuvante. Segundo Chang et al.,
(2000) existe uma variagao significativa entre a atividade da PFO em diferentes
cultivares. Isso poderia explicar o diferente comportamento dessa enzima nestas
duas cultivares de maca visto que os experimentos e as analises foram feitas
nas mesmas condicdes. Jeong et al. (2008), trabalhando com macas cv. ‘Fuji’
armazenadas a 4 °C, observou um aumento da atividade enzimatica até o
terceiro dia de armazenamento. Depois deste periodo, observaram um
decréscimo da atividade enzimatica. O aumento acima descrito n&o foi
observado até o terceiro dia mas sim um decréscimo na atividade enzimatica até

0 sexto dia de armazenamento em camara refrigerada.
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Figura 19: Polifenoloxidase em macds A e B minimamente processadas,
tratadas com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e
armazenadas em camara refrigeradaa £+ 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por O, 3, 6
e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas minUsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %); T3:
(Eritorbato de sédio 5 % + cloreto de célcio 1 %); T4: (Acido eritorbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kojico 0,07 % + 1 % de cloreto de calcio).

A atividade da enzima peroxidase foi afetada significativamente pela
interacdo entre os dias de armazenamento e tratamentos coadjuvantes. Os
agentes coadjuvantes com maior efetividade na inibicdo da enzima peroxidase
com O e 3 dias de armazenamento foram LC+CC, ES+CC e AE+CC nas duas
cultivares de macgd avaliadas neste experimento, ja no sexto dia de

armazenamento, a maior inibicédo ficou por conta do LC+CC e ES+CC, na cv.
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‘Fuji’ (Figura 20A), situacdo semelhante pode ser observada no nono dia de
armazenamento, no entanto, o agente com maior poder de inibi¢ao foi o LC+CC,
seguido por ES+CC. A menor inibigcdo da enzima peroxidase ocorreu nas macas
tratadas com AK+CC e A+CC (testemunha).
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Figura 20: Peroxidase em macads A e B minimamente processadas, tratadas
com diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e armazenadas em
camara refrigerada a £ 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por 0, 3, 6 e 9 dias. Embrapa
Clima temperado, Pelotas, RS, 2016.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (T) nos dias de armazenamento e médias seguidas de letras distintas minUsculas na linha
indicam diferenca significativa entre os periodos de armazenamento pelo teste Duncan (p<0,05).

T1 (Controle - 4gua destilada + de cloreto de célcio 1 %); T2: (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %); T3:

(Eritorbato de sodio 5 % + cloreto de calcio 1 %); T4: (Acido eritérbico 3 % + cloreto de célcio 1 %) e T5:
(Acido kojico 0,07 % + 1 % de cloreto de calcio).

Quando avaliamos a cv. ‘Gala’ (Figura 20B) observamos uma grande
atividade enzimética na testemunha (A+CC), LC+CC e no AK+CC em
contraposto ao ES+CC e o AE+CC, no terceiro e sexto dia de armazenamento,

a LC+CC, ES+CC e AE+CC foram os agentes mais eficientes na inibicdo da
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enzima peroxidase, no entanto, apenas ES+CC manteve maior acao inibitéria da
enzima peroxidase com 9 dias de armazenamento em contraposto a A+CC e a
LC+CC. Ao avaliar o comportamento dos agentes coadjuvantes ao longo dos
dias de armazenamento em camara refrigerada, observamos que ha um
decréscimo na atividade da enzima peroxidase até o0 sexto dia de

armazenamento. No nono dia apenas o AK+CC mantem a tendéncia de queda.

4.2 Anélise Sensorial

Na avaliacdo sensorial os julgadores atribuiram notas aos atributos
relacionados com a aparéncia (uniformidade da cor, escurecimento), sabor
caracteristico, odor caracteristico, textura (firmeza, crocancia e suculéncia) e
qualidade geral das magas cultivares ‘Fuji’ e ‘Gala’ minimamente processadas.
As escalas ndo estruturadas utilizadas variaram de zero (menor intensidade) a
nove (maior intensidade). N&o foi verificado diferenca estatistica nos atributos
firmeza da polpa, suculéncia e crocancia em nenhum dos tratamentos e épocas
avaliadas neste experimento, cujo as medias para a cv. ‘Gala’ foram, 7,12, 7,09
e 7,19 e para a cv. ‘Fuji’ 7,11, 7,02 e 6,99 respectivamente.

Para o atributo uniformidade da cor da cv. ‘Gala’ (Figura 21.1A) apenas a
A+CC (testemunha) e o0 AK+CC apresentaram aumento de desuniformidade ao
longo dos nove dias de armazenamento. Situacdo muito semelhante pode ser
observado na cv. ‘Fuji’ (Figura 21.1B), no entanto, esta cultivar apresentou um
escurecimento superior a cv. ‘Gala’ na testemunha (A+CC). As médias atribuidas
pelos avaliadores na uniformidade da cor aos nove dias de armazenamento na
A+CC da cv. ‘Gala’ foi de 5,75, enquanto na cv. ‘Fuji’, os avaliadores atribuiram
uma média de 4,83.

Quando o atributo avaliado foi escurecimento da polpa, verificamos que
A+CC, em ambas as cultivares tiveram um escurecimento perceptivel mais
acentuado. Esse resultado era esperado, pois quando as células da maca séo
danificadas e nenhum agente é utilizado para inibir a acdo das enzimas POD e
PFO, estas degradam os compostos fendlicos, ocorrendo a producdo de

polimeros de coloracdo marrom (melaninas). No entanto, na cv. ‘Fuji’ (Figura



79

21.2B), o AK+CC também apresentou um aumento no escurecimento ao longo
do armazenamento mas este escurecimento foi inferior a testemunha (A+CC).

No que se refere a odor caracteristico, na cv. ‘Gala’ (Figura 21.3.A) os
avaliadores atribuiram a menor média a LC+CC porque este tratamento deixou
sabor residual de enxofre, porém, os outros agentes coadjuvantes ndo obtiveram
notas superior a 4, com exceg¢édo do ES+CC no sexto dia de armazenamento,
onde a média de aceitacao deste atributo foi de 5,89. Na cv. ‘Fuji’ (Figura 21.3.B),
0 ES+CC e a testemunha (A+CC) foram os agentes coadjuvantes com a maior
aceitacdo, em contraposto a LC+CC, que em todas as épocas foi o agente
coadjuvante com menor aceitacdo. Verifica-se também que no terceiro dia de
armazenamento, com excec¢do da A+CC, os outros tratamento avaliados
obtiveram baixa avaliacao.

Quanto ao sabor caracteristico nas cultivares ‘Fuji’ e ‘Gala’ (Figuras 21.4A
e 4B), verifica-se T1, T3, T4 e T5 nao sofreram interferéncia negativa quanto a
esse atributo ao longo do armazenamento. A LC+CC n&o obteve bons resultados
no terceiro e sexto dia de armazenamento, contudo, esse atributo teve uma
aceitacdo um pouco melhor apenas no primeiro e nono dia de avaliacao.
Fuentes (2010) executou experimento com macas cv. ‘Fuji’ minimamente
processadas e também observou que a utilizagdo de 0,5 % de L-cisteina sobre
estas gerou sabor estranho no produto, fazendo com que o mesmo fosse
rejeitado pelos julgadores.

No ultimo atributo avaliado, a qualidade geral, solicitou-se aos avaliadores
gue englobassem a percepcéo de todos os atributos anteriormente avaliados e
atribuissem uma nota de 1 a 9 para as amostras. Na cultivar ‘Gala’ (Figura 21.
5.A) T3, T4 e T5 foram os agentes coadjuvantes com melhor desempenho,
sendo novamente a LC+CC o agente coadjuvante com o pior desemprenho.
Provavelmente os julgadores tenham rejeitado as macéas tratadas com este
aminodcido por ele ter apresentado um baixo sabor e odor caracteristico. Esses
atributos sao importantes na aceitagdo de um produto. Na cv. ‘Fuji’ (Figura
21.5.B) os agentes com melhor desempenho foram ES+CC e o AE+CC em todos
os periodos avaliados, ja T1, T2 e T5 apresentaram um decréscimo na qualidade

geral ao longo do armazenamento.
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Figura 21: Avaliacdo sensorial em magés 1.A, 1.B, 2.A, 2.B, 3.A, 3.B, 4.A, 4.B, 5.A e 5B minimamente processadas, tratadas com
diferentes agentes coadjuvantes (T1, T2, T3, T4 e T5) e armazenadas em camara refrigerada por 0, 3, 6 e 9 dias a = 4 °C e U.R. de

90 % - 95 %. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.
T1: Controle - agua destilada + de cloreto de calcio 1 % (A+CC); T2: L-cisteina 0,6 % + cloreto de calcio 1 % (LC+CC); T3: Eritorbato de sédio 5 % + cloreto de calcio 1 % (ES+CC);

T4: Acido eritrbico 3 % + cloreto de célcio 1 % (AE+CC) e T5: Acido kéjico 0,07 % + 1 % de cloreto de célcio (AK+CC).
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4.3 Analise microbiolégica

Nas Tabelas 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13 sao apresentados 0s
resultados das avaliacfes microbiolégicas das macés cultivares ‘Gala’ e ‘Fuji’
minimamente processadas, tratadas com agentes coadjuvantes e
posteriormente armazenadas em camara refrigerada por até nove dias. Em
100% das amostras de macas analisadas verificou-se auséncia de E. coli,
estando em conformidade com a legislagéo vigente, bem como de Salmonella
sp., Shigella sp., Staphylococcus aureus e Pseudomonas sp. Estudos realizados
por Santos et al. (2010) que visou avaliar as condi¢des higiénico sanitarias de
frutas e hortalicas minimamente processadas comercializadas no municipio de
Campinas — SP também néo detectaram a presenca de bactérias do género
Salmonella.

Em relacdo a contagem de coliformes totais, indice para avaliar as
condicBes higiénicas do processo, 100 % das amostras de macas ‘Fuji’
apresentaram contagens ndo significativas (< 1,0 X 102 UFC g*) em todos os
tratamentos e dias de armazenamento. Enquanto que, verificaram-se contagens
significativas (> 1,0 X 102 UFC g!) em amostras de macéas ‘Gala’ dos T1 e T3,
em 0, 6 e 9 dias de armazenamento. Essas contagens elevadas de coliformes
totais indicam que o processamento minimo das macas nao ocorreu em
condicdes ambientais higiénicas-sanitarias satisfatorias, visto que as frutas
foram sanitizadas antes do descasque e corte.

Como ainda ndo existe uma legislacdo sanitaria para os produtos
minimamente processados, 0s resultados das andlises microbiolégicas deste
trabalho foram comparados com os Padrbes Microbioldgicos Sanitérios,
especificados pela Resolucdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude, para frutas frescas, in
natura, preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas), sanificadas,
refrigeradas ou congeladas, para consumo direto. A tolerancia maxima para este
tipo de produto é de 5x102 NMP g-1 (2,7 ciclos log), para coliformes, a45 °Ce a
auséncia de Salmonella em 25 g do produto (BRASIL, 2001).

A presenca de fungos foi significativa em todos os tratamentos para

ambas cultivares de maca, ocorrendo aumento de sua incidéncia com o tempo
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de escala do processamento, sendo detectadas concentracdes de até 4,9 x 103
UFC g em amostras de macés ‘Fuji’ do T5 com 9 dias de armazenamento. O
crescimento de fungos filamentosos na superficie das magas é indesejavel pois
muitos sdo capazes de produzir enzimas, as quais podem deteriorar as frutas.
Infere-se que, o crescente aumento da presenca de fungos, durante o periodo
de avaliacdo das frutas, decorra de contaminacéo do ambiente laboratorial onde
as magas foram processadas. Essa situagdo demonstra a necessidade de rigido
controle de higiene que deve existir nos locais onde sdo manipuladas as frutas

minimamente processadas em estabelecimentos comerciais.

Tabela 4: Analises microbiolégicas de macas minimamente processadas da
cultivar ‘Gala’, tratamento 1 (agua destilada + cloreto de calcio 1 %),
armazenadas em camara refrigeradaa + 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por O, 3, 6
e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

cT EC OE ST P F
DA. R S SH
UFC g1 UFC g UFC g1 UFC g1 UFC g1 UFC g

0 R1 <10X10> <1,0X10> 13X10*> <10X10?2 <10X10?> <1,0X10* - -
0 R2 <10X10> <1,0X10?2 13X10*> <10X10?® <10X10?> <1,0X10* - -

0 R3 2,7X10? <1,0X10%2 2,7X10> <1,0X10%2 <1,0X10? 1,7x10t - -

3 R1 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 2,7X10t - -
3 R2 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 1,0x10t - -

3 R3 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 2,3X10t - -

6 R1 1,0X10? <1,0X102 2,3X10%2 <10X10? <10X10® <1,0X10* - -
6 R2 <1,0X10? <1,0X10? 1,3X10? <10X10®2 <10X10?2 <1,0X10* - -

6 R3 1,3X10? <10X10%2 <10X10?2 <10X10° <10X10?> <1,0X10* - -

9 R1 <1,0X10? <1,0X10? 1,3X 10> <1,0X102 <1,0X10? <1,0X10* - -
9 R2 20X10? <1,0X10° <10X10> <1,0X102 <1,0X10? <1,0X10* - -

9 R3 1,4 X 10> <1,0X10? 1,0X 10> <1,0X102 <1,0X10?> <1,0X10* - -

1: Cada repeticao biolégica (R) refere-se a média dos resultados de andlises em 5 repeti¢es de placas; 2:
(-) representa auséncia de colonia; 3: resultados com a representagdo < 1,0 x 10? indicam que a
metodologia utilizada n&o detecta valores inferiores de contaminacdo; 4: UFC g - unidades formadoras de
coldnias por grama de amostra; 5: DA - dias de armazenamento; 6: R — repeticdo bioldgica; 7: Andlise
quantitativa de coliformes totais (CT), outras enterobactérias (OE), Escherichia coli (EC), fungos (F),
Staphylococcus aureus (St), Pseudomonas sp (P), presuntiva de Salmonella sp (S) e Shigella sp (Sh).
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Tabela 5: Analises microbiolégicas de macas minimamente processadas da
cultivar ‘Gala’, tratamento 2 (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %),
armazenadas em camara refrigerada a £+ 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por O, 3, 6
e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

cT EC OE ST P F
DA R S SH
UFC gt UFC g UFC g UFC gt UFC gt UFC gt

0 R1 <10X10?> <10X10?> <1,0X10?2 <10X10?2 <10X10?> <1,0X10* - -
0 R2 <10X10?> <10X10? <1,0X10?2 <10X10?2 <10X10?> <1,0X10* - -

0 R3 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <10X10? <1,0X10' - -

3 R1 <1,0X10? <1,0X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 1,0x10t - -
3 R2 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10?> <1,0X10' - -

3 R3 <10X10> <10X10? <1,0X10?2 <10X10?® <10X10?> <1,0X10* - -

6 R1 <10X10> <10X10> <10X102 <10X10?> <10X10®> <1,0X10* - -
6 R2 <10X10> <10X10? <1,0X102 <10X10?> <10X10?> <1,0X10* - -

6 R3 <10X10> <1,0X10? <1,0X10? <1,0X10?> <1,0X10? 1,0x10t - -

9 R1 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10?> <1,0X10' - -
9 R2 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10?> <1,0X10' - -

9 R3 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 3,3Xx10t - -

1: Cada repeticao biolégica (R) refere-se a média dos resultados de andlises em 5 repeti¢cdes de placas; 2:
(-) representa auséncia de colonia; 3: resultados com a representacdo < 1,0 x 10? indicam que a
metodologia utilizada ndo detecta valores inferiores de contaminagéo; 4: UFC g - unidades formadoras de
colénias por grama de amostra; 5: DA - dias de armazenamento; 6: R — repeticdo bioldgica; 7: Andlise
quantitativa de coliformes totais (CT), outras enterobactérias (OE), Escherichia coli (EC), fungos (F),
Staphylococcus aureus (St), Pseudomonas sp (P), presuntiva de Salmonella sp (S) e Shigella sp (Sh).

Tabela 6: Analises microbiol6gicas de macas minimamente processadas da
cultivar ‘Gala’, tratamento 3 (Eritorbato de sédio 5 % + cloreto de célcio 1 %),
armazenadas em camara refrigeradaa + 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por O, 3, 6
e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

cT EC OE ST P F
DA R S SH
UFC g UFC g UFC g UFC g UFCg!  UFCg?

0 R1 <1,0X10%> <1,0X10? 1,0X10? <1,0X10? <10X10® <1,0X10* - -
0 R2 <1,0X10° <1,0X10? 1,7X10> <1,0X10%2 <1,0X10° <1,0X10* - -

0 R3 <10X10> <1,0X10? <1,0X10?> <1,0X10?> <1,0X10? 2,3Xx10t - -

3 R1 <1,0X10?2 <10X10> <10X10*> <1,0X10? <1,0X10? 1,3x10t - -
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3 R2 <10X10?> <10X10? <1,0X10?2 <10X10?2 <10X10?> <1,0X10* - -
3 R3 <10X10?> <10X10? <1,0X10?2 <10X10?2 <10X10?> <1,0X10* - -
6 R1 1,3X 102 <1,0X10?2 <1,0X10? <10X10?> <1,0X10? 1,7X10t - -
6 R2 <1,0X10?2 <10X10? <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 1,0x10t - -
6 R3 <1,0X10? <10X10? <10X10? <1,0X10? <10X10? <10X10' - -
9 R1 <10X10> <10X10? <1,0X10> <1,0X10?> <1,0X10? 3,3X10t - -
9 R2 2,7X10?> <1,0X10%° <10X10> <1,0X10®> <1,0X10? 4,7X10t - -
9 R3 <1,0X10?> <1,0X10? <1,0X10?> <1,0X10?> <1,0X10? 6,7X10* - -

1: Cada repeticao bioldgica (R) refere-se a média dos resultados de analises em 5 repeti¢cdes de placas; 2:
(-) representa auséncia de col6nia; 3: resultados com a representacdo < 1,0 x 10? indicam que a
metodologia utilizada ndo detecta valores inferiores de contaminagéo; 4: UFC g - unidades formadoras de
colénias por grama de amostra; 5: DA - dias de armazenamento; 6: R — repeticdo bioldgica; 7: Andlise
guantitativa de coliformes totais (CT), outras enterobactérias (OE), Escherichia coli (EC), fungos (F),

Staphylococcus aureus (St), Pseudomonas sp (P), presuntiva de Salmonella sp (S) e Shigella sp (Sh).

Tabela 7: Analises microbiolégicas de macas minimamente processadas da
cultivar ‘Gala’, tratamento 4 (Acido eritérbico 3 % + cloreto de calcio 1 %),
armazenadas em camara refrigeradaa + 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por O, 3, 6
e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

CT EC OE ST P F
DA R S SH
UFC gt UFC g1 UFC g1 UFCg?! UFCg?! UFC g
0 R1 <10X10> <1,0X10> <1,0X10?> <1,0X10?> <1,0X10? 9,0X10t - -
0 R2 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 50Xx10t - -
0 R3 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 9,3Xx10t - -
3 R1 <1,0X10?2 <10X10> <10X10?> <1,0X10? <1,0X10? 20x10t - -
3 R2 <10X10?> <1,0X10? <1,0X10?> <1,0X10?> <1,0X10? 40Xx10t - -
3 R3 <10X10> <10X10?2 <1,0X102 <10X10?2 <10X10?> <1,0X10* - -
6 R1 <1,0X10> <10X10? <1,0X10> <1,0X10?> <1,0X10? 30x10t - -
6 R2 <10X10?> <1,0X10? <1,0X10?> <1,0X10?> <1,0X10? 20Xx10t - -
6 R3 <1,0X10? <10X10> <10X10?> <1,0X10? <1,0X10> <10X10* - -
9 R1 <1,0X10?2 <10X10> <10X10*> <1,0X10? <1,0X10? 3,3X10t - -
9 R2 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 7,0X10t - -
9 R3 <10X10> <1,0X10? <1,0X10?> <1,0X10?> <1,0X10? 1,0x10t - -

1: Cada repeticao biolégica (R) refere-se a média dos resultados de andlises em 5 repeti¢des de placas; 2:
(-) representa auséncia de col6nia; 3: resultados com a representacdo < 1,0 x 10? indicam que a
metodologia utilizada ndo detecta valores inferiores de contaminagéo; 4: UFC g - unidades formadoras de
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colénias por grama de amostra; 5: DA - dias de armazenamento; 6: R — repeti¢cédo biologica; 7: Anélise
quantitativa de coliformes totais (CT), outras enterobactérias (OE), Escherichia coli (EC), fungos (F),
Staphylococcus aureus (St), Pseudomonas sp (P), presuntiva de Salmonella sp (S) e Shigella sp (Sh).

Tabela 8: Analises microbiolégicas de macas minimamente processadas da
cultivar ‘Gala’, tratamento 5 (Acido kojico 0,07 % + cloreto de calcio 1 %),
armazenadas em camara refrigeradaa+ 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por O, 3, 6
e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

cT EC OE ST P F
DA R S SH
UFC gt UFC gt UFC g UFC gt UFC gt UFC gt

0 R1 <1,0X10? <1,0X10? <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 7,3X10t - -
0 R2 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 6,7 X10* - -

0 R3 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 4,0Xx10t - -

3 R1 <10X10> <10X10? <1,0X10> <1,0X10?> <1,0X10? 1,3X102 - -
3 R2 <1,0X10?> <1,0X10? <1,0X10?> <1,0X10?> <1,0X10? 2,0Xx10t - -

3 R3 <10X10> <10X10? <1,0X10?2 <10X10® <10X10?> <1,0X10* - -

6 R1 <1,0X10?2 <10X10> <10X10*> <1,0X10? <1,0X10?> <1,0X10' - -
6 R2 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 1,3x10t - -

6 R3 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10?> <1,0X10' - -

9 R1 <10X10> <10X10? <10X10?> <10X10?2 <10X10?> <1,0X10* - -
9 R2 <10X10?> <1,0X10? <1,0X10?> <1,0X10?> <1,0X10? 30x10t - -

9 R3 <10X10> <10X10? <1,0X102 <10X10?2 <10X10?> <1,0X10* - -

1: Cada repetigdo bioldgica (R) refere-se a média dos resultados de analises em 5 repeti¢cdes de placas; 2:
(-) representa auséncia de col6nia; 3: resultados com a representagcdo < 1,0 x 10? indicam que a
metodologia utilizada ndo detecta valores inferiores de contaminagéo; 4: UFC g - unidades formadoras de
colénias por grama de amostra; 5: DA - dias de armazenamento; 6: R — repeti¢cdo bioldgica; 7: Andlise
guantitativa de coliformes totais (CT), outras enterobactérias (OE), Escherichia coli (EC), fungos (F),
Staphylococcus aureus (St), Pseudomonas sp (P), presuntiva de Salmonella sp (S) e Shigella sp (Sh).

Tabela 9: Analises microbiol6gicas de macas minimamente processadas da
cultivar ‘Fuji’, tratamento 1 (dgua destilada + cloreto de célcio 1 %), armazenadas
em camara refrigerada a = 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por 0, 3, 6 e 9 dias.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

CT EC OE ST P F
DA R S SH
UFC g+ UFC g UFC g UFC g+ UFC g+ UFC g+

0 R1 <10X10?> <1,0X10? 2,0X10%2 <10X10° <10X10® 6,3X10* - -

0 R2 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10%> 4,0X10* - -
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0 R3 <10X10?> <10X10? <1,0X10?2 <10X10?2 <10X10%2 37X10% - -
3 R1 <10X10> <10X10? <10X10?> <10X10?2 <10X10?2 8,0X10*% - -
3 R2 <1,0X102 <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 9,0Xx10t - -
3 R3 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 7,0X10t - -
6 Rl <1,0X10? <10X10> <1,0X10®2 <10X10?> <10X10> 23X10> - -
6 R2 <1,0X10? <1,0X10? 1,0X10> <1,0X10%2 <1,0X10> 1,9X10%2 - -
6 R3 <1,0X10? <1,0X10? 1,0X 10> <1,0X10%2 <1,0X10®> 3,4X10%2 - -
9 R1 <1,0X10%2 <1,0X10? 1,0X 10> <1,0X10° <1,0X10%> 62X10% - -
9 R2 <10X10> <10X10? <1,0X10?2 <10X10?2 <10X10?> 63X10> - -
9 R3 <10X10?> <10X10> <1,0X10° <1,0X10®> <10X10> 2,7X10® - -

1: Cada repeticao bioldgica (R) refere-se a média dos resultados de analises em 5 repeti¢cdes de placas; 2:
(-) representa auséncia de colonia; 3: resultados com a representacdo < 1,0 x 10? indicam que a
metodologia utilizada ndo detecta valores inferiores de contaminacio; 4: UFC g - unidades formadoras de
coldnias por grama de amostra; 5: DA - dias de armazenamento; 6: R — repeti¢cdo bioldgica; 7: Andlise
guantitativa de coliformes totais (CT), outras enterobactérias (OE), Escherichia coli (EC), fungos (F),
Staphylococcus aureus (St), Pseudomonas sp (P), presuntiva de Salmonella sp (S) e Shigella sp (Sh).

Tabela 10: Analises microbiologicas de macas minimamente processadas da
cultivar ‘Fuji’, tratamento 2 (L-cisteina 0,6 % + cloreto de célcio 1 %),
armazenadas em camara refrigerada a £+ 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por O, 3, 6
e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

cT EC OE ST P F
DA R S SH
UFC g! UFC g UFC g UFC gt UFC g! UFC gt

0 Rl <10X10?2 <1,0X102 <10X102 <10X10? <1,0X102 7,0X10% - -
0 R2 <10X10®2 <1,0X10? <10X102 <10X10?> <1,0X102 60X10% - -
0 R3 <10X10®2 <1,0X102 <10X102 <10X10? <1,0X102 50X10 - -
3 Rl <10X10? <1,0X10? <10X10®2 <10X10? <1,0X102 3,0X10% - -
3 R2 <10X10?2 <1,0X10? <10X10®2 <10X10? <1,0X102 40X10*% - -
3 R3 <10X10?2 <1,0X10? <10X10®2 <10X10? <1,0X102 74X10*% - -
6 Rl <10X10?2 <1,0X102 <10X102 <10X10? <1,0X102 25X102 - -
6 R2 <10X102 <1,0X102 10X102 <10X10? <1,0X102 55X102 - -
6 R3 <10X102 <1,0X102 10X102 <10X10? <1,0X102 4,1X10%2 - -
9 Rl <10X10? <1,0X10? <10X10®2 <10X10? <1,0X102 7,4X10%2 - -
9 R2 <10X10®2 <1,0X10? <10X10®2 <10X10? <1,0X102 14X10® - -
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9

R3

<1,0X10?

<1,0X10?

<1,0X10?

<1,0 X 10?

<1,0 X 10?

4,4 X 102

1: Cada repeticao bioldgica (R) refere-se a média dos resultados de anélises em 5 repeti¢cdes de placas; 2:
(-) representa auséncia de coldnia; 3: resultados com a representacdo < 1,0 x 102 indicam que a
metodologia utilizada ndo detecta valores inferiores de contaminagéo; 4: UFC g - unidades formadoras de
colénias por grama de amostra; 5: DA - dias de armazenamento; 6: R — repeti¢cédo biologica; 7: Anélise
quantitativa de coliformes totais (CT), outras enterobactérias (OE), Escherichia coli (EC), fungos (F),
Staphylococcus aureus (St), Pseudomonas sp (P), presuntiva de Salmonella sp (S) e Shigella sp (Sh).

Tabela 11: Analises microbiologicas de macas minimamente processadas da
cultivar ‘Fuji’, tratamento 3 (Eritorbato de soédio 5 % + cloreto de calcio 1 %),
armazenadas em camara refrigeradaa + 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por O, 3, 6

e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

CT EC OE ST P F
DA R SH
UFC gt UFC g1 UFC g1 UFCg?! UFCg?! UFC g
0 R1 <1,0X10? <1,0X10? 50X 10> <10X10? <10X10?> 9, 7X10* - -
0 R2 <1,0X10?2 <1,0X10? 3,3X102 <10X10? <1,0X10%2 2,3X10%2 - -
0 R3 <1,0X10?2 <1,0X10? 3,0X102 <10X10? <1,0X10?2 58X10%2 - -
3 R1 <10X10> <10X10? <10X10?> <10X10?2 <10X10® 14X10> - -
3 R2 <10X10> <10X10? <1,0X102 <10X10?2 <10X10® 26X10> - -
3 R3 <10X10> <10X10? <1,0X10?2 <10X10®> <10X10?2 8,0X10* - -
6 R1 <1,0X10%2 <1,0X10? 1,0X 10> <1,0X10° <1,0X10> 1,8X10°® - -
6 R2 <1,0X10?2 <1,0X10? 1,7X10> <1,0X102 <1,0X10%2 1,2X10% - -
6 R3 <10X10?> <10X10> <1,0X10° <1,0X10®> <10X10> 49X10> - -
9 R1 <1,0X10?2 <1,0X10? 43X10° <10X10? <1,0X102 19X10% - -
9 R2 <1,0X10%2 <1,0X10? 53X10?> <1,0X10° <10X10%> 1,4X10® - -
9 R3 <1,0X10%° <1,0X10? 2,3X10%2 <1,0X10? <1,0X10? 1,8 X108 - -

1: Cada repetigdo bioldgica (R) refere-se a média dos resultados de analises em 5 repeti¢cdes de placas; 2:
(-) representa auséncia de col6nia; 3: resultados com a representacdo < 1,0 x 10? indicam que a
metodologia utilizada ndo detecta valores inferiores de contaminagéo; 4: UFC g - unidades formadoras de
colénias por grama de amostra; 5: DA - dias de armazenamento; 6: R — repeticdo bioldgica; 7: Andlise
guantitativa de coliformes totais (CT), outras enterobactérias (OE), Escherichia coli (EC), fungos (F),
Staphylococcus aureus (St), Pseudomonas sp (P), presuntiva de Salmonella sp (S) e Shigella sp (Sh).
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Tabela 12: Analises microbiologicas de macas minimamente processadas da
cultivar ‘Fuji’, tratamento 4 (Acido eritorbico 3 % + cloreto de calcio 1 %),
armazenadas em camara refrigeradaa+ 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por O, 3, 6
e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

CT EC OE ST P F
DA R S SH
UFC g+ UFC g+ UFC g+ UFC g+ UFC g+ UFC g+

0 R1 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10?> 69X10%> - -
0 R2 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 50X10%> - -

0 R3 <1,0X10? <10X10> <10X10®> <1,0X10> <1,0X10%> 1,1X10%> - -

3 R1 <10X10> <10X10? <10X10?> <10X10?2 <10X10® 1,0X10%2 - -
3 R2 <10X10> <10X10?2 <1,0X102 <10X10?2 <10X10® 52X10?2 - -

3 R3 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10?> 50X10t - -

6 R1 <1,0X10?2 <10X10> <10X10?> <1,0X10? <1,0X10?> 7,3X10%> - -
6 R2 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10?> 7,4X10%> - -

6 R3 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10%> 21X10*> - -

9 R1 <10X10> <10X10?> <10X10?> <10X10?2 <10X10®2 1,7X10% - -
9 R2 <10X10> <10X10?> <1,0X102 <10X10?2 <10X10%2 2,3X10% - -

9 R3 <10X10> <10X10?> <1,0X102 <10X10® <10X10®2 14X10% - -

1: Cada repetigdo bioldgica (R) refere-se a média dos resultados de analises em 5 repeti¢cdes de placas; 2:
(-) representa auséncia de col6nia; 3: resultados com a representagcdo < 1,0 x 10? indicam que a
metodologia utilizada n&o detecta valores inferiores de contaminacdo; 4: UFC g - unidades formadoras de
colénias por grama de amostra; 5: DA - dias de armazenamento; 6: R — repeti¢cdo biolégica; 7: Andlise
guantitativa de coliformes totais (CT), outras enterobactérias (OE), Escherichia coli (EC), fungos (F),
Staphylococcus aureus (St), Pseudomonas sp (P), presuntiva de Salmonella sp (S) e Shigella sp (Sh).

Tabela 13: Andlises microbiol6gicas de macas minimamente processadas da
cultivar ‘Fuji’, tratamento 5 (Acido kojico 0,07 % + cloreto de célcio 1 %),
armazenadas em camara refrigeradaa £ 4 °C e U.R. de 90 % - 95 % por O, 3, 6
e 9 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2016.

cT EC OE ST P F
DA R S SH
UFC g1 UFC g1 UFC g1 UFC g1 UFC g1 UFC g

0 R1 <1,0X10? <1,0X10? 1,7X 10> <10X10> <10X10? 13X10> - -
0 R2 <1,0X10? <1,0X10? 50X102 <10X10? <1,0X10%2 2,1X10%2 - -

0 R3 <1,0X10? <1,0X10? 4,7X10?> <10X10? <1,0X102 1,1X10%2 - -

3 R1 <1,0X10%2 <10X10?> <10X10*> <1,0X10%° <1,0X10? 15X102 - -
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3 R2 <1,0X10? <1,0X10? 1,3X10%? <1,0X10%2 <1,0X10%> 1,2X10%2 - -

3 R3 <1,0X10%? <1,0X10? 1,3X10> <1,0X10? <1,0X10> 22X10> - -

6 R1 <1,0X102 <10X10? <10X10?> <1,0X10? <1,0X10%> 21X10® - -
6 R2 <1,0X10? <10X10> <10X10? <1,0X10? <1,0X10%> 11X10® - -

6 R3 <1,0X10? <10X10? <10X10? <1,0X10? <1,0X10? 20X10® - -

9 R1 <1,0X10%2 <1,0X10? 2,0X 10> <1,0X10® <10X10%> 1,7X10® - -
9 R2 <1,0X10? <10X10> <10X10?> <1,0X10? <1,0X10%> 3,7X10® - -

9 R3 <1,0X10? <10X10> <10X10?> <1,0X10? <1,0X10%> 4,9X10® - -

1: Cada repeticao bioldgica (R) refere-se a média dos resultados de analises em 5 repeti¢cdes de placas; 2:
(-) representa auséncia de colnia; 3: resultados com a representagdo < 1,0 x 10? indicam que a
metodologia utilizada ndo detecta valores inferiores de contaminagéo; 4: UFC g - unidades formadoras de
colénias por grama de amostra; 5: DA - dias de armazenamento; 6: R — repeticdo bioldgica; 7: Andlise
guantitativa de coliformes totais (CT), outras enterobactérias (OE), Escherichia coli (EC), fungos (F),
Staphylococcus aureus (St), Pseudomonas sp (P), presuntiva de Salmonella sp (S) e Shigella sp (Sh).

5. CONCLUSAO

As magas minimamente processadas cv. ‘Gala’ e ‘Fuji’ tratadas com
eritorbato de sodio 5 % + cloreto de célcio 1 % nao apresentaram perda de
qualidade significativa nas avaliacdes fisico-quimicas e mantiveram melhor
aparéncia e qualidade sensorial, enquanto o acido eriérbico 3 % + cloreto de
calcio 1 % pode ser utilizado como segunda opcdo, por apresentar um
comportamento ligeiramente inferior ao eritorbato de sédio ao longo do
armazenamento em camara refrigerada.

As macgas cv. ‘Gala’ e ‘Fuji’ minimamente processadas neste experimento
foram classificadas como microbiologicamente seguras, de acordo com a
legislacdo brasileira, mas constatou-se um aumento na presenca de fungos
durante os periodos de armazenamento, demonstrando a necessidade de um
rigido controle de higiene nos locais onde sdo manipuladas as frutas

minimamente processadas.
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Apéndice A

Modelo de Teste Pareado

Treinamento de julgadores

o] 1 [P data: /[

Instrucdes: Vocé vai receber varias amostras de mag¢a minimamente processada
para avaliar o sabor.
Prove primeiro a amostra padrdo (P) e apos identifigue em cada par a amostra

idéntica ao padréo, fazendo um circulo em volta do cédigo.

Pares Codigo das amostras
1° Par
2° Par
3° Par

Comentarios:
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Apéndice B

Modelo de Teste de avaliagéo de atributos com escala ndo estruturada com amostra padrao

Treinamento de julgadores

Nome: Data: / /1201

Vocé esta recebendo amostras codificadas de fatias de mag¢a minimamente processada. Compare cada uma
com o controle quanto ao atributo especificado.

Expresse a diferencga utilizando a escala abaixo registrando com um traco vertical de acordo com a sua
percepcgao.

1. APARENCIA: observe e avalie
1.1 — UNIFORMIDADE DA COR - refere-se a homogeneidade da coloracdo da maga recém-cortada.

desuniforme ligeiram. regular moderadam. uniforme
| |

1.2 — ESCURECIMENTO - refere-se ao escurecimento que ocorre em magcas cortadas devido a oxidacao.

sem pouco regular moderadam. escuro
| |

2. ODOR: sinta o odor e avalie
.1 — ODOR CARACTERISTICO DE MACA - refere-se ao odor caracteristico da fruta recém-cortada.

sem pouco regular moderadam. escuro
| [

Se vocé marcou SEM ODOR CARACTERISTICO de macd, que odor vocé percebeu?

Observacgodes:

Muito obrigado pela sua colaboracéao!!!
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Apéndice C

EMBRAPA CLIMA TEMPERADO/UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS — UFPel
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS - PPGCTA
AVALIAGAO SENSORIAL DE MAGAS MINIMAMENTE PROCESSADAS

Nome: Data: / /201

Vocé esta recebendo amostras codificadas de fatias de magad minimamente processada. Avalie cuidadosamente cada
uma delas conforme instrugfes abaixo. Registre com um trago vertical a sua impressdo nas escalas de cada um dos
atributos a serem avaliados.

1. APARENCIA: observe e avalie
1.1 — UNIFORMIDADE DA COR - refere-se a homogeneidade da coloragéo da maga recém-cortada.
desuniforme ligeiram. regular moderadam.  uniforme
| [

I I
1.2 - ESCURECIMENTO - refere-se ao escurecimento que ocorre em magas cortadas devido a oxidagao.
sem pouco regular moderadam.  escuro
| |

2. ODOR: sinta o odor e avalie
2.1 — ODOR CARACTERISTICO DE MACA - refere-se ao odor caracteristico da fruta recém-cortada.
nenhuma ligeiro regular moderado  muito
| |

Se vocé marcou SEM ODOR CARACTERISTICO de macd, que odor vocé percebeu?
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3. TEXTURA: sinta a textura e avalie
3.1 — FIRMEZA - refere-se a forga necessaria para romper a polpa da maga com uma mordida com os dentes molares.
nenhuma ligeiro regular moderado  muito
| [

| |
3.2 - CROCANCIA — refere-se a crocancia caracteristica quando realizada 3 mordidas com os dentes molares.
nenhuma ligeiro regular moderado  muito
| [

|
3.3 - SUCULENCIA — refere-se a suculéncia da fruta recém cortada.
sem ligeiro regular moderado muito
| |

4. SABOR: saboreie e avalie
4.1 — SABOR CARACTERISTICO - refere-se ao sabor da fruta recém cortada.
sem ligeiro regular moderado muito
| |

Se vocé marcou SEM SABOR CARACTERISTICO de maca, que sabor vocé
percebeu?
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5. QUALIDADE GERAL: englobando todos os atributos anteriores diga o quanto gostou
5.1 - QUALIDADE GERAL
Péssima ruim regular boa 6timo
| [

Observagdes:

Muito obrigado pela sua colaboragao!!!



