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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes concentragdes de agentes
antioxidantes nos compostos fendlicos e na atividade antioxidante de magds cv. Gala minimamente
processadas. As macas foram sanitizadas, cortadas em gomos e imersas por um minuto em cada um dos
agentes antioxidantes. ApGs esse processo, os frutos foram armazenados em bandejas de poliestireno e em
seguida colocadas em camara fria a 4 °C com umidade relativa de + 90%. A avaliagdo dos compostos
fendlicos e da atividade antioxidante ocorreu por quatro periodos, sendo o periodo 1 (P1) — 0 dias, P2 — 3
dias, P3, 6 dias e P4 — 9 dias de armazenamento. O tratamento que manteve a maior quantidade dos
compostos bioativos foi o Eritorbato de sédio 4 %.

ABSTRACT — The aim of this work was evaluate the effect of different concentrations of antioxidants at
phenolic compounds and the antioxidant activity of apples Gala minimally processed. Apples were sanitized,
cut into slices and immersed for one minute in each of the antioxidants. After, the fruits were stored in
polystyrene trays and then placed in cold storage at 4 ° C with a relative humidity of £ 90%. The evaluation
of phenolic compounds and antioxidant activity occurred for four times, time 1 (P1) — 0 days, P2 — 3 days,
P3 — 6 days and P4 — 9 days of storage. The treatment that maintained the largest amount of bioactive
compounds was 4% sodium erythorbate.

PALAVRAS-CHAVE: Malus domestica Borkh.; compostos bioativos; compostos fendlicos; atividade
antioxidante; fruta fresca.
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1. INTRODUCAO

Devido ao aumento do interesse pelos produtos minimamente processados (MP) para
comercializacdo e consumo, pesquisas que venham contribuir para o conhecimento fisioldgico e bioquimico
desse novo tipo de produto sdo de grande importancia. Os vegetais MP apresentam como principais
vantagens o fato de serem faceis de preparar, frescos e nutritivos além de contribuir para maior
desenvolvimento da agroindustria do pais e ser uma alternativa na reducdo das perdas po6s-colheita (Wiley,
1994). Um dos vegetais mais amplamente cultivados, consumido e comercializado em todo o mundo é a
mac¢d, Malus domestica Borkh., principalmente devido & sua disponibilidade ao longo de todo o ano.
Constitui uma importante parte da dieta humana porque é uma fonte de acUcares, &cidos e varios compostos
biologicamente ativos, tais como compostos fendlicos, que sdo responsaveis pela maior parte da atividade
antioxidante das frutas (Pereira, 2014).

Segundo a FDA, antioxidantes sdo substancias utilizadas para preservar alimentos através do
retardamento da deterioracdo, rancidez e descoloracdo decorrente da autoxidacdo (Adegoke, 1998), ja os

Realizacéo Informacgées Organizacgéo

% http://www.ufrgs.br/sbctars-eventos/ssab
office
S TA— R S Fone: (51) 2108-3121 MARKETING

EVENTOS



http://www.ufrgs.br/sbctars-eventos/ssa5

5° Simposio

de Seguranca Alimentar 26 a 29 de maio de 2015
Alimentag¢ao e Saude Bento Gongalves, RS

compostos fenolicos sdo formados no metabolismo secundario dos vegetais e possuem funcdes de defesa
contra o ataque de pragas (Giada; Mancini-Filho, 2006). A utilizacdo de agentes antioxidantes se faz
necessario em vegetais MP, pois durante o seu processamento em operagdes como o descascamento e 0
corte, ocorre a liberacdo de substratos que ativam enzimas como PO e PFO, gerando o escurecimento
enzimatico, que por sua vez, afeta as caracteristicas sensoriais e aparéncia dos vegetais, um dos principais
atributos observado pelos consumidores antes da compra. (Kluge et al., 2014).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes concentracdes de agentes antioxidantes
nos compostos fenolicos totais e na atividade antioxidante de macas cultivar Gala minimamente processada.

2. MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no Laboratorio de Fisiologia Pés-colheita da Embrapa Clima
Temperado - Pelotas/RS com macas cv. Gala provenientes do pomar da empresa Rasip Agropastoril S.A. -
Vacaria/RS. Antes da montagem do experimento, estes frutos ficaram armazenados em camara fria a 1 °C,
umidade relativa (UR) de 90 — 95 %. Foram utilizados frutos da safra de 2014, estes foram sanitizados com
hipoclorito de sodio (100 ppm/pH 5,5), ficaram imersos nesta solucdo por 10 minutos. Os frutos foram
retirados e em seguida cada maca foi cortada em quatro fatias em formato de gomos, retirando-se a parte
central com as sementes deixando a epiderme. Logo, as fatias de mac¢é ficaram novamente imersas por um
minuto em cada um dos seguintes tratamentos: tratamento 1 (T1): Controle - 4gua destilada; tratamento 2
(T2): L-cisteina 0,6 %; tratamento 3 (T3): Eritorbato de Sédio 3%; tratamento 4 (T4): Eritorbato de sodio
4 %; tratamento 5 (T5): 4-hexilresorcinol 0,1 %; tratamento 6 (T6): 4-hexilresorcinol 0,2%. Depois de um
minuto imerso nesta solucdo as macas foram retiradas e colocadas em escorredores por 3 minutos para retirar
0 excesso de solucdo. Apds, colocou-se cinco fatias de macd em bandeja de poliestireno e estas foram
embaladas com filme PVC esticavel 9 micra, as mesmas foram armazenadas por quatro periodos: O dias
(P1), 3 dias (P2), 6 dias (P3) e 9 dias (P4) em c&mara fria a uma temperatura aproximada de 4 °C e UR
de 90 %. Para avaliar o efeito dos antioxidantes na manutencdo dos fitoquimicos, foram realizadas as
seguintes analises: atividade antioxidante e compostos fendlicos totais. A atividade antioxidante foi
mensurada através de espectrofotometria segundo metodologia adaptada de (Brand-Williams et al. 1995) e
0s compostos fendlicos totais quantificados utilizando o reagente Folin-Ciocalteau pelo protocolo descrito
por (Swain e Hillis, 1959), com algumas modificagdes.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado 6 x 3 x 4 (seis tratamentos com
antioxidantes, trés repeticdes e quatro periodos de armazenamento). Os dados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), quando este foi significativo (< 0,05), as médias foram comparadas pelo teste
Tukey (p=<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de compostos fenolicos totais foi afetado significativamente pela interacdo entre os periodos
de armazenamento das macas minimamente processadas com os tratamentos utilizados. Os valores médios
de compostos fenolicos encontrados neste trabalho variaram 179 a 331 de mg de acido clorogénico/100g de
fruto, estes valores sdo semelhantes aos encontrados por Moreno (2013). Conforme observado na tabela 1,
as macdas armazenadas por 0 e 3 dias (P1 e P2) ndo obtiveram diferenca significativa entre os tratamentos. No
P3 (6 dias de armazenamento), o antioxidante que apresentou o maior valor de &cido clorogénico foi o
Eritorbato de s6dio 4% (T4) mesmo este tratamento ndo diferindo estatisticamente de T1, T2 e T3; ainda
considerando este periodo, T6 apresentou a menor quantidade de compostos fendlicos totais (191,91 mg de
acido clorogénico/100g de fruto, Tabela 1), quantidade superior ao encontrado por Kim et al. (2003). Essa
reducdo de compostos fenolicos totais no P3 em relacdo ao P1 e P2 ocorre provavelmente pela oxidagédo
desses compostos pelas polifenoloxidases (Mishra; Gautam; Sharma, 2012), como consequéncia do
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metabolismo de maturacdo e senescéncia. Aos 9 dias (P4) de armazenamento a menor quantidade de
compostos fenolicos é observada no T6, os outros antioxidantes utilizados (T1, T2, T3, T4 e T5) nédo
apresentaram diferenca estatistica entre eles. Com exce¢do do T6 que apresentou um decréscimo nos
compostos fendlicos totais, nenhum outro tratamento diferiu estatisticamente.

Tabela 1. Teor de Compostos fendlicos totais (mg de acido clorogénico/100g de fruto) em maca cv. Gala
minimamente processada, armazenada por diversos periodos onde P1(0 dias), P2 (3 dias), P3(6 dias) e P4(9
dias).

Compostos Fendlicos Totais

Tratamentos Periodos (P)
P1 P2 P3 P4
T1 244,88 aA 237,98 aA 241,68 aABC 266,14 aAB
T2 253,72 aA 288,95 aA 258,30 aABC 300,68 aA
T3 328,58 aA 288,69 aA 282,78 aAB 296,47 aA
T4 331,68 aA 325,57 aA 311,66 aA 303,16 aA
T5 283,66 aA 263,04 aA 215,34 aBC 267,68 aAB
T6 296,75 aA 243,93 abA 191,91 bC 179,00 bB

T1: Controle - 4gua destilada; T2: L-cisteina 0,6 %; T3: Eritorbato de Sddio 3%; T4: Eritorbato de sédio 4 %; T5: 4-
hexilresorcinol 0,1 %; T6: 4-hexilresorcinol 0,2%. Médias seguidas de letras distintas minisculas na linha indicam
diferenca significativa entre os periodos (P), médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam
diferencgas significativas entre os tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05).

Tabela 2. Teor de atividade antioxidante (mg Trolox/100g de fruta) em mag¢d cv. Gala minimamente
processada, armazenada por diversos periodos onde P1(0 dias), P2 (3 dias), P3(6 dias) e P4(9 dias).

Atividade Antioxidante
Tratamentos Periodos (P)
P1 P2 P3 P4
T1 246,60 aA 285,54 aA 257,18 aA 299,77 aA
T2 254,22 aA 325,41 aA 333,97 aA 225,59 aA
T3 248,14 aA 256,61 aA 303,86 aA 194,96 aA
T4 365,00 aA 218,50 aA 353,87 aA 205,28 aA
T5 376,89 aA 328,62 aA 215,62 aA 317,58 aA
T6 391,92 aA 293,11 abA 201,11 bA 231,95 bA

T1: Controle - 4gua destilada; T2: L-cisteina 0,6 %; T3: Eritorbato de Sédio 3%; T4: Eritorbato de sédio 4 %; T5: 4-
hexilresorcinol 0,1 %; T6: 4-hexilresorcinol 0,2%. Médias seguidas de letras distintas mindsculas na linha indicam
diferenca significativa entre os periodos (P), médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna indicam
diferencas significativas entre os tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05).

A atividade antioxidante foi comprometida significativamente pela interagdo dos tratamentos e
periodos de armazenamento com o0s antioxidantes em macds minimamente processadas. Mesmo sendo
significativamente diferente, analisando os valores médios contidos na tabela 2, a atividade antioxidante foi
afetada apenas no T6 entre os periodos de armazenamento. Todos os resultados encontrados neste estudo
foram superiores aos encontrados por Gularte et al. (2007) em maca cv. Fuji. As propriedades antioxidantes
estdo muito relacionadas com a cultivar, com as condi¢des de cultivo, como 0 ambiente e técnicas de manejo
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(Scalzo et al., 2005), além do grau de maturacdo na colheita, quanto mais madura a fruta, menor o teor de
compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante (Wang; Lin, 2000; Siriwoharn et al., 2004;
Castrejon et al., 2008). O T6 teve um decréscimo na atividade antioxidante a partir do P2. Os 6 antioxidantes
utilizados neste experimento ndo diferiram estatisticamente entre si em nenhum dos periodos avaliados.

4. CONCLUSAO

As magds cv. Gala minimamente processadas e tratadas com Eritorbato de sodio 4% (T4) foram as
gue apresentaram a maior quantidade média de compostos fendlicos totais ao longo dos nove dias de
armazenamento a 4 °C (318,02 mg de acido clorogénico/100g de fruto). Observando-se os periodos de
armazenamento, com excegdo do 4-hexilresorcinol 0,2% (T6) nenhum dos outros tratamentos diferiu
estatisticamente da testemunha (T1) para a atividade antioxidante.
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