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Efeito do Periodo de
Armazenamento Refrigerado e
Uso de Aditivos na Qualidade
de Maca ‘Fuji’ Minimamente
Processada

Rufino Fernando Flores Cantillano’
Marines Batalha Moreno?
Cesar Valmor Rombaldi®

Resumo

O escurecimento enzimatico € uma das alteragdes mais facilmente
perceptiveis em macas minimamente processadas (MP) e sua
ocorréncia pode ser afetada pelo tempo de armazenamento dos frutos
antes do processamento. Por isso testaram-se tratamentos pds-
processamento, visando prevenir essa alteracao, buscando associar
com possiveis interagdes com o tempo de estocagem dos frutos antes
do processamento. Foram utilizadas macas ‘Fuji’ armazenadas durante
20 dias, 78 dias, 138 dias e 188 dias em atmosfera refrigerada a 0 °C

e 90-95% UR. Os frutos inteiros de cada periodo foram sanitizados,
cortados em 4 partes e tratados com cloreto de L-cisteina (LC) a

0,5% (T2), acido ascoérbico (AA) a 1% (T3), LC a 0,5% com cloreto de
calcio (CC) (T4) a 1%, AA a 1% com CC a 1% (T5) e, como controle,
agua destilada (T1). Posteriormente as macas ja processadas foram
acondicionadas em bandejas de isopor, cobertas com filme PVC e
armazenadas por 3 dias (E1), 6 dias (E2), 9 dias (E3) e 12 dias (E4) dias
em camara fria a +4 °C, simulando periodos de comercializacdo. Como
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variaveis dependentes, avaliou-se a coloracdo da polpa (L, a*, b* e
H®), o teor de sélidos sollveis totais, a acidez total titulavel e a firmeza
de polpa. Conclui-se que o tempo de armazenamento refrigerado,
antes do processamento, afeta a qualidade das magas minimamente
processadas e que, apos o processamento, o uso de LC+CC foi o
melhor tratamento para preservar a qualidade em macas ‘Fuji’.

Termos para indexacao: processamento minimo, pos-colheita,
refrigeracao.



Effect of Refrigerated Storage
Time and Additives on the
Quality of Minimally Processed
‘Fuji’ Apple.

Abstract

Enzymatic browning is one of the most easily noticeable change in
minimally processed apples (MP), and its occurrence can be affected
by the storage time of fruit before processing. Therefore, post-
processing treatments were tested to prevent this change, looking for
possible interactions with time of storage of fruits before processing.
‘Fuji” apple fruits were stored for 20, 78, 138 and 188 days in
refrigerated room at 0 °C and 90-95% RH. Whole fruits of each time of
storage were sanitized, cut into four pieces and treated with L-cysteine
chloride (LC) 0.5% (T2), ascorbic acid (AA) 1 % (T3), LC + 0.5% calcium
chloride (CC) 1% (T4), 1% AA + CC 1% (T5), and distilled water as the
control (T1). Later, processed apples were placed in trays, covered
with plastic wrap, and stored for three (E1), six (E2), nine (E3), and
twelve (E4) days in a cold chamber at + 4 °C, simulating marketing
time. As dependent variables, the pulp color (L, a *,b * and H °), the
total soluble solid content, total titratable acidity and firmness were
evaluated. It was concluded that cold storage before processing affects
the quality of minimally processed apples, and, after processing, the
use of LC + CC is the best treatment to preserve ‘Fuji” apple quality .

Index terms: minimal processing, postharvest, cold storage.
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Introducao

A maca é o terceiro fruto mais consumido pelas familias brasileiras,
perdendo apenas para a banana e as frutas citricas (IBGE, 2013). As
mudancas de habitos de consumo vém crescendo, potencializando o
setor de frutas minimamente processadas (GOODBURN; WALLACE,
2013), com isso, aumentando a competitividade no setor produtivo

e possibilitando novas oportunidades de colocacao de produtos no
mercado.

Uma série de etapas caracteriza o processamento minimo como
sanitizacao, descascamento, corte e/ou abrasdes, que promovem

a conveniéncia de consumo de frutos e hortalicas, a expensas

da reducao de sua vida util pds-colheita. Para a reducao do
escurecimento enzimatico de vegetais varios aditivos ou agentes
coadjuvantes se aplicam, tais como cloreto de L-cisteina, acido
L-ascérbico e cloreto de célcio. O cloreto de L-cisteina tem sido
utilizado com eficacia na conservacao de bananas (MELO; VILAS-
BOAS, 2006), macas e batatas (MOLNAR-PEARL; FRIEDMAN, 1990;
ROCCULI et al., 2007). Os compostos que contém grupo tiol, como
L-cisteina, N-acetil-L-cisteina e glutationa reduzida sao bons inibidores
da enzima polifenoloxidase (PFO), a qual catalisa o escurecimento
enzimatico em frutas e hortalicas (FRIEDMAN; BAUTISTA, 1995). O
acido L-ascérbico tem sua acao redutora das o-quinonas, formadas
através da oxidacao dos fenois pelas PFO, até os o-dihidroxifendis

e acao direta sobre a enzima PFO, complexando o cobre do grupo
prostético desta, causando sua inibicao (SAPERS; MILLER, 1998 apud
MELO; VILAS BOAS, 2006) e contribuicao nutricional (vitamina C),
sendo utilizado com eficacia para evitar o escurecimento enzimatico
de batatas (ROCCULI et al., 2007), abacaxis (GONZALEZ-AGUILAR et
al., 2004), peras (GORNY et al., 2002), entre outros. O cloreto de calcio
€ um agente quelante, amplamente empregado na conservacao de
frutos e hortalicas minimamente processadas, tornando firmes as
células dos tecidos destes vegetais (MELO; VILAS-BOAS, 2007).
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O uso de agentes coadjuvantes para prolongar a vida util dos
alimentos é de grande interesse, ja que podem manter a qualidade,
controlar a perda de caracteristicas sensoriais, de textura, de agua e
evitar a ocorréncia das reagdes de escurecimento. Diante do exposto
o presente trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade de
prolongamento da vida util da maca cv. Fuji minimamente processada,
aplicando os agentes coadjuvantes (cloreto de L-cisteina, acido
L-ascérbico e cloreto de célcio) individuais ou combinados, assim
como determinar o melhor periodo de armazenamento do fruto inteiro
para a realizagao do processamento minimo.

Materiais e Métodos

O material utilizado neste experimento foram macas ‘Fuji’
provenientes do pomar comercial da empresa Randon
Agrosilvopastoril S.A. (Rasip), em Vacaria, RS, Brasil, situado a
aproximadamente 900 m de altitude, apresentando como coordenadas
geograficas 50° 56’ 02” de latitude sul e 28° 30’ 14” de longitude
oeste. As macas foram selecionadas quanto ao tamanho, grau de
maturacao e a auséncia de danos mecanicos visiveis ou podridoes.
Os frutos foram armazenados em camara fria com temperatura de 0
°C e com umidade relativa entre 90 - 95% para posteriormente serem
processadas e analisadas no Laboratorio de Pds-colheita da Embrapa
ClimaTemperado (Pelotas,RS Brasil).

Os frutos integros foram armazenados por diversos periodos [20 dias
(P1), 78 dias (P2), 138 dias (P3) e 188 dias (P4) dias], apds os quais
realizou-se o processamento minimo dos frutos. Inicialmente, as
macas passaram pela sanitizagao com hipoclorito de sédio a 0,2%,
pH 6,0 por 10 minutos em temperatura ambiente. As macas integras
e de mesmo calibre foram cortadas em quatro pedacos, em formato
de gomos, retirando-se a parte central que contém as sementes.
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Posteriormente, as macgas foram tratadas por imersao de 1min, com
drenagem de 1 minuto, nos seguintes tratamentos: dgua destilada
como controle (T1), cloreto de L-cisteina (LC) a 0,5% (m/v) (T2), acido
L-ascorbico (AA) a 1% (m/v) (T3), LC a 0,56% juntamente com cloreto de
calcio (CC) a 1% (m/v) (T4) e AA a 1% (m/v) juntamente com CC a 1%
(m/v) (T5).

As macas, ja processadas e no formato de gomos, foram
acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido (isopor)

de 150 mmx150 mmx20 mm, cobertas com filme de policloreto de
vinila (PVC) esticavel de 9 micra. As macas acondicionadas nessas
bandejas foram armazenadas, simulando as seguintes épocas de
comercializacao: 3 dias (E1), 6 dias (E2), 9 dias (E3) e 12 dias (E4) dias
em camara fria a +4 °C, sob UR de 90% a 95%, simulando o periodo
de comercializagao do produto. A temperatura e a UR das camaras
frigorificas foram monitoradas por um sistema computadorizado.
Para cada andlise prepararam-se 12 bandejas para cada tratamento,
totalizando 60 bandejas (T1,T2,T3,T4 eT5) por periodo, totalizando
240 bandejas para as quatro épocas de analise pos-processamento.
Como foram realizadas analises em quatro periodos (P1, P2, P3 e P4) o
delineamento total completou 960 bandejas.

A coloracao da polpa foi mensurada com o colorimetro Minolta CR-
300, com sistema de leitura CIE L*a*b*, proposto pela Comission
Internationale de I’Eclairage (CIE), e o matiz ou tonalidade cromatica
representado pelo angulo Hue (H°), através da férmula arco tangente
b*/a*. O resultado desta equacao, expresso em radianos, foi entao
convertido em graus, conforme Minolta (1994).

A firmeza de polpa foi realizada com o auxilio de penetrémetro
manual, McCormick FT 327, com ponteira cilindrica de 8 mm de
diametro. Foram feitas cinco leituras por unidade experimental e os
resultados expressos em Newton (N). Para acidez total titulavel (ATT)
foram utilizados 10 mL de polpa triturada de maca adicionadas de 90
mL de agua destilada. A titulacdo da amostra foi feita com o auxilio

1"
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de bureta digital, Brand®, contendo solucao de hidroxido de sodio
(NaOH) a 0,1 N até atingir o pH 8,1. A acidez titulavel foi expressa
em gramas de acido malico*100g-1 de polpa (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008). O teor de sélidos soluveis totais foi quantificado com
um refratdmetro digital manual, ATAGO, modelo PAL-1, que consiste
em medir o indice de refracao da amostra e os resultados foram
expressos em °Brix (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

O delineamento experimental utilizado foi completamente
casualizado, em esquema trifatorial com trés repeticoes. O fator A

foi composto por periodos de armazenamento das macas inteiras,
pré-processamento, em camara fria [20 dias (P1), 78 dias (P2), 138
dias (P3) e 188 dias (P4) dias]; o fator B foi representado por épocas
de armazenamento pds-processamento minimo, simulando vida de
prateleira e comercializacao (E1: 3 dias, E2: 6 dias, E3: 9 dias e E4:

12 dias) e, o fator C, foi representado por tratamentos quimicos (T1:
controle, dgua destilada; T2: LC 0,5%; T3: AA 1%;T4: LC 0,5% + CC
1%;T5: AA 1% + CC 1%). Os dados obtidos foram analisados, quanto

a normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk, a homocedasticidade

pelo teste de Hartley e a independéncia dos residuos foi verificada
graficamente. Posteriormente, foram submetidos a analise de
variancia (p 0,05). Em caso de significancia, os efeitos dos tratamentos
foram analisados por intervalo de confianca. A diferenca entre

os tratamentos foi considerada significativa, quando nao houve
sobreposicao entre os intervalos de confianca a 95% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A avaliacao da cor constitui mensurar a coloragao da polpa das
frutas pelas variaveis L*, a*, b* e angulo Hue (H°). No caso especifico
dos valores de L*, que indicam a claridade da polpa das macas,
houve efeito significativo do tempo de armazenamento das macas
pré-processadas, dos tratamentos aplicados no processamento e o



Efeito do Periodo de Armazenamento Refrigerado e Uso de Aditivos na Qualidade de 13
Maca ‘Fuji’ Minimamente Processada
tempo de estocagem. O valor de L* que indica a cor mais clara da
polpa mostrou que o prolongamento do periodo de estocagem das
macas de 20 para 78 dias favoreceu a ocorréncia do escurecimento
da polpa (Figura 1A) nesse periodo inicial de armazenamento. A partir
dai, as diferencas nao foram significativas. Porém, quando foram
aplicados os tratamentos T2 (LC 0,5%), T3 (AA 1%),T4 (LC 0,5% + CC
1%) eT5 (AA 1% + CC 1%) o escurecimento foi prevenido (Figura 1
A-B). Dentre os tratamentos aplicados as macas processadas, o que
proporcionou melhor preservacao da coloracgao clara dos frutos foi o
T4, mantendo os valores médios de L* entre 76,4 a 77,94 (Figura 1A).
No contraposto, esta o tratamento controle, no qual os valores médios
de L* variaram de 71,96 a 74,25. Quando se compara a aplicacao do
tratamento T2 ouT3 ou o uso combinado com CC, (T4 eT5) a melhor
resposta foi quando o LC esta presente. Macas ‘Red Delicious’
minimamente processadas armazenadas por 24 horas a 4 °C tambéem
apresentaram as polpas mais claras quando tratadas com L-Cisteina
a 0,5% (EISSA et al., 2006). A reducao dos valores de L* em macas
armazenadas por periodos mais prolongados era resultado esperado,
tendo em vista que nessa condicao, ha ocorréncia de transformacoes
bioquimicas e fisiolégicas nos frutos, favorecendo o escurecimento
enzimatico (JOHNSTON et al., 2002). Em péssegos minimamente
processados, tanto de polpa amarela quanto de polpa branca, foi
observada a diminuicao no valor de L* ao longo do armazenamento
(MARTIN et al., 2011). No caso da maca ‘Fuji’ o problema se acentuou
apods 78 dias de armazenamento refrigerado. Para a industria que ira
processar macas cv. Fuji esse resultado é de suma importancia, pois
devera prever que os frutos com maior tempo de armazenamento
nas camaras frias terdo maior suscetibilidade ao escurecimento. Por
isso devera prever praticas tecnoldgicas que previnam o problema.
Verificou-se que o uso de LC+CC constitui-se uma boa alternativa.
Em relacao as alteragdes dos valores de L*, apds o processamento,
novamente ocorreu o destaque positivo do tratamento com LC+CC,
seguido pelo uso de AA+CC. Quando comparada a eficiéncia da LC e
do AA, aplicados isoladamente, ha superioridade da LC, especialmente
nos primeiros seis dias apds o processamento (Figura 1B). Embora
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trabalhando com péssegos, Costa (2010) também observou que
a aplicacao de LC+CC é o tratamento que proporciona melhor
prevencao da coloracao dos frutos minimamente processados. Porém,
este autor alerta para o fato de que a LC proporciona alteracao no
escurecimento em péssegos MP apds quatro dias de armazenamento.

No que concerne aos valores de a* observou-se que ao prolongar

o periodo de estocagem das macas em camara fria aumentaram os
valores, proporcionando coloragoes mais avermelhadas. Estudo com
macas ‘Fuji’ minimamente processadas relatam o aumento do valor de
a* ao longo do armazenamento, sendo este mais evidenciado quando
0 armazenamento ocorre em temperaturas maiores do que 20 °C (Ql
et al., 2011). Assim, considerando-se que quanto menores os valores
de a* melhor é a coloragao das magas minimamente processadas,
essa condicao foi obtida com frutos processados a partir de lotes de
macas oriundos de 20 dias a 78 dias (Figura 1C) e quando se aplicou
o tratamento com LC+CC no processamento. Desta forma, mais uma
vez, comprova-se a suscetibilidade das macas ao escurecimento,
intensificado pelo prolongamento do armazenamento dos frutos antes
do processamento. Para prevenir esse problema hé necessidade de
utilizar tecnologias que previnam o escurecimento. Neste contexto, a
LC, quando combinada com CC, foi o tratamento que proporcionou
os melhores resultados. Mesmo assim, sua eficiéncia é maior quando
os frutos integros tém menor tempo de armazenamento de camara
fria, bem como em frutos minimamente processados armazenados
sob refrigeracao por até seis dias (Figura 1D). Rojas-Gral et al. (2006)
encontraram resultados semelhantes ao avaliar o escurecimento em
maca minimamente processada, indicando que N-acetil-L-cisteina e
glutationa sao eficazes na prevencao do escurecimento.

O valor de b*, no caso do aumento, indica coloracao mais amarelada
da polpa dos frutos. Assim, quanto menores os valores de b*,
melhor a coloragao das magas minimamente processadas. Os

frutos provenientes dos primeiros periodos de armazenamento (20
dias e 78 dias) obtiveram os melhores resultados (Figura 1E) e, ao
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serem aplicados os tratamentos com os aditivos, o amarelecimento
da polpa foi evitado. Dentre os tratamentos aplicados as macas
minimamente processadas, 0s que proporcionaram o menor indice de
amarelecimento da polpa foram os tratamentos com LC (LC e LC+CC),
mantendo os valores médios de b* entre 22,20 e 24,29 paraa LC, e
mantendo os valores médios de b* entre 21,46 e 23,87 para a LC+CC
(Figura 1F). No contraposto, esta o tratamento controle no qual os
valores médios de b* estao entre 28,62 e 29,70. Silva (2013) também
encontrou eficiéncia na prevencao da coloracao, com relacdo ao valor
de b*, com o tratamento de L-cisteina em péssegos de polpa branca da
cv. Marfim. A tendéncia ao amarelecimento da polpa ja era esperada,
pois ao aumentar o periodo de estocagem das macas sob refrigeracao
aumenta-se a suscetibilidade as alteragdes desta varidvel (GUPTA
et al., 2009). Em relacao a coloracao da polpa de magas, notou-se
que as cultivares subtropicais da regiao leste paulista apresentaram
diferentes intensidades de cor amarela, sendo a cv. Baronesa a que
apresentou a cor da polpa amarela mais palida, em contraposto
a cv. Eva (CHAGAS et al., 2012). Este aumento do valor de b* ao
decorrer da época de armazenamento (1 dia a 10 dias) foi constatado
por Fagundes (2009) em macas ‘Gala’, minimamente processadas,
armazenadas a 2 °C sob atmosfera modificada. No caso da maca
‘Fuji’, minimamente processada, a melhor coloragao da polpa foi
obtida com frutos processados a partir dos lotes de frutos inteiros
armazenados até 78 dias e quando foram utilizados os tratamentos
LC e LC+CC no processamento (Figura 1E). Apos o processamento, o
valor b* apresenta um aumento até os seis dias de vida de prateleira,
mantendo-se constante apds esse periodo até os 12 dias de vida
de prateleira. Em estudo com macas minimamente processadas,
os autores Fontes et al. (2008) observaram que o valor b* revelou
diferenca significativa 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.

Os valores de angulo Hue (H°) refletem uma tendéncia inversa em
relacao aos valores de a*, ou seja, o prolongamento do tempo

15



16

Efeito do Periodo de Armazenamento Refrigerado e Uso de Aditivos na Qualidade de

Maca ‘Fuji’ Minimamente Processada
de armazenamento dos frutos, antes e depois do processamento,
favorece o aumento dos valores de a*, havendo tendéncia inversa
para os valores do angulo Hue. Além disso, o tratamento que mais
contribuiu para evitar o escurecimento com menores valores de a*
também é aquele que proporciona os maiores valores de H° ou seja,
o tratamento LC+CC (Figura 1G-H). Mais uma vez, ha demonstracao da
acao desse aminoacido como meio de prevengao ao escurecimento
em macas ‘Fuji’ minimamente processadas.

Ao se prolongar o periodo de estocagem das macas pré-processadas
em camara frias aumentou a suscetibilidade as alteragcoes desta
variavel. Ao observar a Figura 1H nota-se que a prevencao do
escurecimento pode ser feita com os tratamentos realizados neste
estudo. Quando comparado com o controle, o uso de LC e LC+CC
preveniu o escurecimento das macgas minimamente processadas

até o sexto dia de estocagem. Gonzalez-Buesa et al. (2011) relataram
diminuicao do valor do angulo Hue ao longo dos nove dias de
armazenagem de péssegos ‘Andross’ minimamente processados.
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Controle

LCO,5%

PA%

80 80 LC 0,5%+CC 1%
AAA%+ CC 1%

(H)

3 6
Periodo de armazenamento Periodo de armazenamento
pré-processamento (dias) pds-processamento (dias)

Figura 1. Parametros de coloracao L* (A e B), a* (C e D), b* (E e F) e Hue (G e H) de
macas cv. Fuji submetidas a periodos de armazenamento pré-processamento (20,

78, 138 e 188 dias) e pos-processamento (3 dias, 6 dias, 9 dias e 12 dias), apos serem
minimamente processadas e tratadas com: controle, dgua destilada; cloreto de L-cisteina
a 0,5% (LC 0,5%); acido ascorbico a 1% (AA 1%); cloreto de L-cisteina a 0,5% + cloreto de
célcio (CC) a 1% (LC 0,5% + CC 1%) e acido ascorbico a 1% + cloreto de calcio a 1% (AA
1% + CC 1%). Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, 2013.

*As barras verticais representam os intervalos de confianga a 95%.
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Maca ‘Fuji’ Minimamente Processada
Com relacao a firmeza da polpa das macas ‘Fuji’ nao houve
interacao significativa quanto ao periodo de armazenamento pré-
processamento das macas para com os tratamentos dos coadjuvantes
utilizados pds-processamento. Apds o processamento das macas
houve reducao da firmeza de polpa em todos os tratamentos.
Segundo Cantillano et al. (1981), a perda de firmeza de polpa, entre
outros fatores, sdo parametros de maturacgao e de qualidade e
que podem determinar a duracao do periodo de armazenamento
de macas. Houve diminuicao na firmeza da polpa das macas
minimamente processadas com a estocagem do produto, alterando de
32,89N a 27,53N no tratamento controle (Figura 2B). Em contraposto,
as macgas minimamente processadas que mantiveram melhor a
firmeza foram as provenientes dos tratamentos de LL+CC com valores
médios de 32,83N a 31,30N e o AA+CC com valores médios de 33,07N
a 30,83N (Figura 2B). Mesmo assim, a eficiéncia € maior em frutos
com menor tempo de armazenamento em camara fria e em frutos
minimamente processados e armazenados sob refrigeracao por até
seis dias. Supapvanich, Pimsaga e Srisujan (2011) ao trabalharem com
macgas minimamente processadas observaram que a firmeza destas
manteve-se constante durante sete dias de armazenamento. Os efeitos
positivos na preservacao da integridade e funcionalidade da parede
celular, na aplicagao de CC, mantendo por mais tempo a consisténcia
firme do fruto, foi constatado por Linhares et al. (2007). A hipotese
mais provavel a esta resposta esta relacionada com a interacao do
calcio com as substancias pécticas, responsaveis pelas mudancas
de textura dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005), diminuindo a
suscetibilidade a solubilizacdo (LUNA-GUZMAN; BARRET, 2000).

Com relacao a acidez total titulavel observou-se que nao houve
diferenca estatistica entre o periodo de armazenamento das macas
pds-processamento e os tratamentos dos coadjuvantes utilizados.
J4, ao se analisar a influéncia do fator periodo de armazenamento
das macas pré-processadas e dos tratamentos utilizados (Figura
2C), observa-se que a acidez total titulavel diminuiu a medida em
que foi prolongado o periodo de armazenamento dos frutos. Esta
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perda dos acidos organicos ocorre com os processos metabdlicos da
maturacgao e senescéncia dos frutos em decorréncia do seu uso como
substrato no processo respiratério ou de sua conversao em acucares
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Neste estudo, as variagoes dos valores médios da acidez titulavel para
os periodos de armazenamento das macas pré-processadas foram de
0,26 a 0,33 para 20 dias, de 0,21 a 0,23 para 78 dias, de 0,25 a 0,26 para
138 dias e de 0,13 a 0,20 para 188 dias, entre os tratamentos utilizados
(Figura 2C). A acidez titulavel para macas ‘Fuji’, in natura, colhidas

no estadio de maturagao comercial, produzidas no Brasil, variam

de 0,22% a 0,23% de acido malico (GOULARTE et al., 2010). J4, em
macas minimamente processadas com o uso de peliculas comestiveis
a acidez titulavel variou de 0,26% a 0,56% de acido malico entre os
tratamentos utilizados, para com os periodos de armazenamento
pos-processamento (FONTES et al., 2008). A causa provavel para

essa queda na acidez se deve ao metabolismo respiratério dos frutos
que continua durante o armazenamento refrigerado. Para que se
reduzam alguns problemas as macas devem ser armazenadas em
atmosferas modificadas e/ou com o tratamento do composto volatil
de 1-metilciclopropeno (1-MCP), o que reduz a atividade metabdlica.
Como consequéncia, preserva a acidez dos frutos (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

Com relacao ao teor de solidos soluveis totais (SST) nao houve
diferenca significativa entre os periodos de armazenamento das
macas pos-processamento com os tratamentos utilizados. Houve
interacao significativa entre os periodos de armazenamento

das macas pré-processamento com os tratamentos realizados
com coadjuvantes em macas cv. Fuji (Figura 2A). Neste estudo
encontraram-se valores médios de SST entre 14,72 a 15,65 (°Brix)
obtidos com macas ‘Fuji’ minimamente processadas, estando em
conformidade com os valores médios alcancados por Fontes et al.
(2008), que ao trabalharem com macas cv. Royal Gala minimamente
processadas e tratadas com diferentes peliculas encontrou valores
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de SST entre 10,3 a 16,6 (°Brix). Nos periodos 20 dias a 138 dias nao
houve variagdes significativas entre os tratamentos LC e AA perante
a avaliacdo da retirada da camara fria para o processamento minimo.
Em contraposto esta o tratamento LC+CC que diminuiu o teor de SST
de 15,58 °Brix a 15,09 °Brix entre os periodos de 20 dias a 78 dias, e 0
tratamento AA+CC que diminuiu o teor de SST de 15,40 °Brix a 14,77
°Brix entre os periodos de 78 dias a 138 dias. O aumento observado
nos solidos sollveis totais para os tratamentosT1 (dgua destilada)
eT4 (LC 0,5% + CC 1%), no ultimo periodo pode estar relacionado
ao acumulo de agucares pela perda da umidade (COSTA; BALBINO,
2002). J& no ultimo periodo houve reducao nos demais tratamentos
(T2,T3 eTh). Este comportamento pode estar associado ao consumo
de agucares, devido ao maior metabolismo respiratorio do fruto com a
temperatura.
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Figura 2. Sélidos soluveis (°Brix) (A), firmeza de polpa (N)(B) e acidez titulavel (% de
acido malico)(C) de magas cv. Fuji submetidas a periodos de armazenamento pré-
processamento (20 dias, 78 dias, 138 dias e 188 dias) e pos-processamento (3 dias, 6
dias, 9 dias e 12 dias), apos minimamente processadas e tratadas com: controle, agua
destilada; cloreto de L-cisteina a 0,5% (LC 0,5%); acido ascorbico a 1% (AA 1%); cloreto
de L-cisteina a 0,5% + cloreto de calcio (CC) a 1% (LC 0,5% + CC 1%) e acido ascorbico a

1% + cloreto de célcio a 1% (AA 1% + CC 1%). Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, 2013.

*As barras verticais representam os intervalos de confianca a 95%.
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Conclusoes

Macas ‘Fuji’, inteiras e sem processar, armazenadas sob refrigeracao
por periodos superiores a 78 dias, apresentam aumento da
suscetibilidade ao escurecimento e amolecimento apos seu
processamento.

Apds o processamento, o escurecimento e amolecimento podem

ser evitados mediante o uso de aditivos, principalmente quando se
combina cloreto de L-cisteina a 0,5% com cloreto de célcio a 1%, o que
permite estender a vida de prateleira desses produtos até seis dias.
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