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RESUMO

Os alimentos minimamente processados sdo uma alternativa de novos produtos e agregando valor a matéria
prima. O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de diferentes agentes antioxidantes na conservagdo de
magds ‘Fuji Suprema’ minimamente processadas. As magas foram tratadas com 4gua destilada como controle,
acido ascorbico a 1% e isoascorbato de sddio a 1%. As magas minimamente processadas ja tratadas com os
antioxidantes, foram armazenados em cadmara fria a temperatura de 4+12C e umidade relativa de 90-95% sendo
analisadas nos periodos de 0, 3, 6 e 9 dias. As varidveis analisadas foram perda de massa, coloragdo da polpa,
firmeza de polpa, sdlidos sollveis totais, acidez titulavel, pH, podriddes e defeitos fisioldgicos. O uso dos
antioxidantes reduziu a perda de massa das magds minimamente processadas por nove dias. O uso acido
ascorbico e o isoascorbato de sddio ndo alteram a firmeza de polpa, sélidos soluveis, acidez titulavel e pH. As
presencas de incidéncia de podriddes das magds minimamente processadas foram observadas no nono dia de
armazenamento. Contudo, as magas tratadas com acido ascdrbico e o isoascorbato de sddio inibiram o
escurecimento da polpa no nono dia de armazenamento, sendo uma alternativa para prolongar a conservagao
de magas ‘Fuji’ minimamente processadas.

CONSERVATION OF ‘FUJI SUPREMA’ APPLES MINIMALLY PROCESSED

Keywords: supporting; quality; minimal processing.
ABSTRACT

The minimally processed products are an alternative to new products and adding value to raw materials. The
objective of this study was to evaluate the efficiency of different antioxidants in the conservation of apples 'Fuji
Suprema' minimally processed. The apples were treated with distilled water as a control, ascorbic acid 1% and
sodium isoascorbate 1%. Minimally processed apples already treated with the antioxidant, were stored in cold
storage temperature of 4 = 1 °C and relative humidity of 90-95% being considered during periods of 0, 3, 6 and 9
days. The variables analyzed were weight loss, pulp color, firmness, soluble solids, titratable acidity, pH, rot and
physiological defects. The use of antioxidants reduced the mass loss of apples minimally processed for nine
days. The use of ascorbic acid and sodium isoascorbate not alter the firmness, soluble solids, titratable acidity
and pH. The rot incidence of presence of minimally processed apples were observed on the ninth day of
storage. However, the apples treated with ascorbic acid and sodium isoascorbate inhibited browning on the
ninth day of storage, as an alternative to prolong the storage of apples Fuji minimally processed.

INTRODUGAO produtos no mercado e agregando valor a
O processamento minimo da maga matéria prima.
representa uma forma de aproveitar O setor de frutas minimamente
excedentes de produgdo, agregar valor ao processados vem expandindo e isso é
produto e auxiliar na conveniéncia do resultado de uma grande mudanga nos
consumo (Vilas-Boas et al., 2009). Os produtos padrdes de consumo de frutas. Por esse
minimamente processados sao uma motivo, os consumidores passaram a exigir
alternativa as empresas possibilitando novos produtos de qualidade, convenientes no
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preparo, seguros e sem aditivos, como
conservantes e umectantes. No entanto, é
dificil preservar a qualidade de frutas
minimamente processadas (Wu et al., 2012).

Os produtos minimamente processados
tém vida-util curta, devido a cortes e sua
manipulagdo (Pereira et al.,, 2010). O desafio
da comercializagdo do processamento é o
rapido escurecimento da polpa, em razao da
produgdo de polimeros de coloragao marrom,
melaninas, oriundos de reagdes catalisadas
por enzimas, como a peroxidase e a
polifenoloxidase (Tomas-Barberan & Spin,
2001; Vilas-Boas, 2002). Além desta alteragao,
existe perdas de qualidade do produto pela
reducdo da umidade, textura e crescimento
microbiano que ocorrem principalmente
devido as injurias nos tecidos (Fontes et al.,
2008).

A busca por um material que seja aderente
as superficies cortadas do fruto e que
mantenha a superficie mais préxima do
natural sdao formas de prolongar a vida util e
manter a qualidade de frutas MP. Alguns
produtos, como o d4cido citrico, acido
ascorbico, isoascorbato de sdédio sdo
substancias antioxidantes que evitam o
escurecimento enzimatico. O uso de acido
ascorbico em produtos MP evita o
escurecimento em péra (Gorny et al., 2002),
meldo (Lamikanra & Watson, 2006) e mangas
(Vilas Boas et al, 2004). O ascorbato,
isoascorbato e eritorbato de sdédio sdo alguns
dos agentes utilizados para reduzir ou eliminar
o0 escurecimento em vegetais (Sapers &
Zoilkowski, 1987).

Assim, objetivo deste estudo foi avaliar a
eficiéncia de diferentes agentes antioxidantes
na conserva¢do de macgds ‘Fuji Suprema’
minimamente processadas

MATERIAL E METODOS

As macas utilizadas foram da cultivar Fuji
Suprema, produzidas em pomar comercial no
municipio de S3o Joaquim, Santa Catariana,
Brasil situado a uma altitude aproximada de

1350 metros do nivel do mar na latitude
28°17’38” Sul e longitude 49°55'54”
aproximadamente a 15Km da cidade.

O processamento minimo foi conduzido no
Laboratério de Agronomia da Universidade
Federal de Pelotas. Os frutos foram pré-
selecionados, de acordo com a auséncia de
injurias, sem danos e incidéncia visuais de
doengas. Apds a selegdo dos frutos, esses
foram sanitizados com hipoclorito de sédio a
200 mg L por 10 minutos em temperatura
ambiente. As macgds selecionadas foram
cortadas em seis fatias em formato de gomos,
com auxilio de facas de ago higienizadas.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com esquema
fatorial de 3 x 4 (3 agentes coadjuvantes e 4
periodos de armazenamento). As magas foram
tratadas com: dgua destilada como controle,
acido ascorbico a 1% e isoascorbato de sédio
al%. Os pedagos foram totalmente
submersos nas solugdes por 1 minuto e, em
seguida drenados, por 2 a 3 minutos para que
o excesso de solugdo fosse eliminado. Os
pedagos foram secos em ambiente
refrigerado, por 15 minutos. Por fim, colocou-
se 8 pedagos de magas em cada bandeja de
poliestireno expandido (isopor)
300x230x33mm e embaladas com filme PVC
esticavel de 9, tendo o peso médio de 200
gramas cada bandeja, as quais foram
armazenadas em camara fria a 4t1°C de
temperatura, sob umidade relativa de 90-95%.
As magas minimamente processadas ja
tratadas com os antioxidantes, foram
armazenados em camara fria e analisadas nos
periodos de 0, 3, 6 e 9 dias.

As amostras foram analisadas nas seguintes
caracteristicas:

Perda de massa fresca: a perda de massa foi
obtida considerando-se a diferenca entre o
peso inicial da ma¢a minimamente processada
e aquela obtido ao final de cada tempo de
armazenamento, de acordo com a fdérmula:
Perda de massa = [(massa inicial — massa
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final)/(massa inicial)] x 100. Os resultados
foram expressos em porcentagem de perda de
massa.

Coloragdao da polpa: A coloragao foi medida
em colorimetro marca Minolta CR-300%, com
fonte de luz D65, e expressa pelo sistema de
coordenadas retangulares L a* b* conforme a
CIE (Comission Internatinale de E'clairage),
onde L* expressa em valores de luminosidade,
a* representa a cor vermelha (+) ou verde (-) e
b* a cor amarela (+) ou azul (-) e o matiz ou
tonalidade cromadtica representado pelo
angulo Hue. Foram realizadas 2 leituras em
cada uma das 3 repetigdes.

Firmeza da polpa: as medidas de firmeza dos
pedagos de mag¢da foram determinadas
utilizando o penetrémetro manual com
ponteira de 8 mm na regido central. Os
resultados expressos em Newtons (N);

Solidos soluveis totais (SS): obtidos através de
refratdmetro digital da marca Atago®, expresso
em 2Brix do suco;

Acidez titulavel total (ATT): 10 mL de suco
foram diluidos em 90 mL de 4gua destilada e
titulados até pH 8,1 com solugao de NaOH 0,1
mol/L. Os resultados foram em porcentagem
de 4cido malico;

Potencial hidrogénio i6nico (pH): medido
através do peagametro da marca Quimus’.

Podridoes e os defeitos fisioldgicos: foram
mensurados através de avaliagdes visuais.

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de wvariancia (p <0,05). Sendo
constatada significancia estatistica, procedeu-
se a analise entre as médias pelo teste de
Tukey (p<0,05) para comparar os tratamentos.
As andlises foram realizadas através do
Programa estatistico WinStat (Machado &
Conceigdo, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagdo entre os agentes antioxidantes
e o tempo de armazenamento refrigerado foi
significativa para coloragdo da polpa (L*, a*,
b* e dngulo Hue) (p < 0,05) em macas ‘Fuji
Suprema’ minimamente processadas.

Os tratamentos com antioxidantes acido
ascorbico e o isoascorbato de sédio inibiram o
escurecimento no nono dia de
armazenamento representado pelos valores
de L* (Figura 1A), mantendo as frutas mais
claras em relagdo ao controle. Os resultados
de luminosidade no presente trabalho foram
semelhantes aos encontrados por Perez Gago
et al. (2006) que também demonstraram que
o uso de antioxidantes, acido ascorbico e
cisteina, proporcionaram maior inibicao do
escurecimento enzimatico em magas.

A coordenada a* é utilizada para averiguar
modificagdes na cor causadas pelo
escurecimento. Quanto menor o parametro de
a*, maior a tonalidade verde, assim, o
isoascorbato de sédio no nono dia preservou a
tonalidade verde nos frutos (Figura 1B). A
testemunha apresentou valores de a* maiores
durante o armazenamento, proporcionando
amostras com aparéncia avermelhada, ou seja,
escurecida. Estudo com magds  ‘Fuji’
minimamente processadas observou-se que o
valor de a* foi mantido em temperaturas de
5°C, retardando o escurecimento enzimatico
de magas fatiadas (Qi et al., 2011).

A coordenada b*, indica a tonalidade
amarela dos frutos, assim, as macgas reduziram
a tonalidade amarela durante o
armazenamento (Figura 2A). Fontes et al.
(2008) observaram que o valor b* apresentou
diferencas significativas entre os tratamentos
com peliculas comestiveis nos dias (1 a 13) de
armazenamento, com valor de b* decrescente
no tratamento controle ao prolongamento do
armazenamento. Melo e Vilas-Boas (2006)
trabalhando com bananas ‘Prata’
minimamente processadas também
observaram redugdo do valor b* com o
decorrer do armazenamento.
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Figura 1: Parametros de coloragdo de polpa L* e
a* em magds ‘Fuji Suprema’ minimamente
processadas e armazenadas por nove dias em
armazenadas em camara fria a 4112C de
temperatura, sob umidade relativa de 90-95%.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas/RS,
2015.

O tratamento que mais contribui para
evitar o escurecimento com menores valores
de a*, também é aquele que proporciona os
maiores valores de ©2Hue, ou seja, o
tratamento com isoascorbato de sddio (Figura
2B). O valor do angulo Hue diminuiu ao longo
dos nove dias de armazenamento de magas
‘Fuji Suprema’ minimamente processadas.
Resultado que semelhante com Gonzilez-
Buesa et al. (2011) em que o valor do angulo
Hue reduziu ao longo dos 9 dias de
armazenagem em péssegos ‘Andross’
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Figura 2: Parametros de coloragao de polpa b* e
°Hue em magds ‘Fuji Suprema’ minimamente
processadas e armazenadas por nove dias em
armazenadas em camara fria a 4112C de
temperatura, sob umidade relativa de 90-95%.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas/RS,
2015.

Ndo houve interacdo entre os agentes
antioxidantes e o tempo de armazenamento
refrigerado para perda de massa, firmeza de
polpa, solido soluveis, pH e acidez titulavel em
macgas ‘Fuji Suprema’ minimamente
processadas, sendo os fatores estudados
isoladamente na Tabela 1.

As macds tratadas com 4cido ascorbico e
isoascorbato de sédio mantiveram as
melhores as caracteristicas de coloracdao de
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polpa, mantendo a qualidade do produto até o
nono dia. Observou-se ao longo do
armazenamento o escurecimento através da
mudanca de coloragdo de creme-esverdeado
para creme-avermelhado nas magdas MP,
provavelmente relacionado a produgao de
melaninas. Os pigmentos insoluveis, as
melaninas, sdao resultantes de reagdes nado-
enzimaticas provocadas pelas o-quinonas,
produtos intermedidrios do escurecimento
enzimatico (Araujo, 2004).

O acido L-ascérbico e seus sais neutros sdo
utilizados como antioxidantes em frutas para
prevenir o escurecimento e outras reagdes
oxidativas e atua na redugcdo da o-
benzoquinona a o-diidroxifenol e/ou pela
inativagdo irreversivel da polifenoloxidase
(Kluge et al.,, 2014). A eficiéncia do acido
ascorbico, cloreto de calcio e cloridrato de L-
cisteina na prevencao do escurecimento foram
comprovadas por Melo e Vilas Boas (2006), os
quais demonstraram que as atividades das
enzimas polifenoloxidase e peroxidase foram
afetadas interativamente pelos fatores de
tratamento quimico e o tempo de
armazenamento.

O uso dos antioxidantes reduziu a perda de
massa das magds MP e armazenadas a 4+1 °C
por 9 dias (Tabela 1). Verificou-se que a perda
de massa em magdas minimamente
processadas foi menor com o acido ascérbico
(12,22%) e isoascorbato de sédio (12,77%)
quando comparado ao controle (15,88%) em 9
dias de armazenamento. Conforme, Qi et al.
(2011) a perda de massa média foi de 15% em
magas minimamente processadas e revestidas
com quitosana e armazenadas por 8 dias.

A firmeza de polpa de magas minimamente
processadas ndo alterou com o uso dos
antioxidantes e decresceu com o passar dos
dias de armazenamento (Tabela 1). Sendo esta
firmeza de polpa reduzida com o
armazenamento refrigerado, alterando de
28,07N a 16,79N. Segundo Both et al. (2014), a
perda de firmeza de polpa sdo parametros de
maturagdo e de qualidade que podem

determinar a duragdo do periodo de
armazenamento de magas.

O teor de sdlidos soluveis totais (SS) ndo
apresentou diferenga significativa entre os
periodos de armazenamento das magas
minimamente processadas com o uso dos
antioxidantes (Tabela 1). Neste estudo
encontraram-se valores médios de SS entre
13,33 a 12,87 (2Brix) em magas ‘Fuji Suprema’
minimamente processadas. Esses resultados
estdo em conformidade com os valores
médios alcancados por Fontes et al. (2008) de
10,3 a 16,6 (2Brix) em magas cv. ‘Royal Gala’
minimamente processadas e tratadas com
diferentes peliculas.

Com relagdo a acidez tituldvel observou
que nao houve diferenga significativa entre o
periodo de armazenamento das magas
minimamente processadas e os antioxidantes
utilizados neste estudo (Tabela 1). Os
resultados deste trabalho variam na faixa de
0,30 a 0,26% de acido malico. Em magas
minimamente processadas com o uso de
peliculas comestiveis a acidez titulavel variou
de 0,26 a 0,56% de acido mdlico entre os
tratamentos utilizados, para com os periodos
de armazenamento pds-processamento
(Fontes et al., 2008).

O pH das magds minimamente processadas
ndo modificou com o uso de antioxidantes
(Tabela 1). Entretanto, o pH aumentou
conforme o tempo de armazenamento, pois o
metabolismo dos frutos durante a maturagao
e senescéncia aumentam o pH ao longo do
armazenamento. Estes dados estdo de acordo
com Melo e Vilas Boas (2006), que a partir do
quarto dia de armazenamento o pH aumentou
em banana cv. ‘Magd minimamente
processada.

Neste experimento, independente do uso
de antioxidantes, observou-se a presenca de
incidéncia de podridées no nono dia de
armazenamento das magds minimamente
processadas. As magas ‘Fuji Suprema’
apresentaram suscetibilidade ao crescimento
de micro-organismos, provavelmente devido
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ao metabolismo do tecido da planta,
atmosfera modificada, permeabilidade do
filme de embalagem e pela temperatura de
armazenamento.

CONCLUSAO
O uso de acido ascoérbico e isoascorbato de

durante nove dias de armamento refrigerado,
bem como apresentaram maiores valores de
luminosidade, ou seja, mais claras. Entre os
antioxidantes, o isoascorbato de sddio
preservou a tonalidade esverdeada nos frutos
minimamente processados com nove dias de
armazenamento refrigerado.

sodio reduziram a perda de massa de macas
minimamente  processadas  armazenadas

Tabela 1: Valores médios obtidos para as variaveis de perda de massa (PM), firmeza de polpa (FP), sélidos
soltuiveis (SS), pH e para acidez tituldvel (AT) de magas ‘Fuji Suprema’ da safra de 2015, minimamente
processados tratadas com antioxidantes. Pelotas, RS, 2015.

Tratamentos PM (%) FP (N) SS (°Brix) AT (% acido malico) pH
Controle 15,88 a 20,51 ns 13,01 ns 0,28 ns 3,68 ns
Acido ascérbico 12,22 b 22,21 13,10 0,28 3,67
Isoascorbato de sédio 12,77 b 21,68 12,99 0,27 3,73
Periodos de armazenamento
Dia 0 0,00 ns 28,07 ¢ 13,33 ns 0,30 ns 3,67 ab
Dia 3 11,11 20,49 b 13,02 0,27 3,62 b
Dia 6 19,25 20,52 b 12,87 0,28 3,70 a
Dia 9 21,48 16,79 a 12,91 0,26 3,78 ab
C.V.(%) 25,36 11,55 3,70 9,96 1,79

*letras minusculas distintas na mesma coluna diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade de erro; ns ndo diferem estatisticamente.
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