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1. INTRODUCAO

Macas fatiadas sdo um dos principais produtos minimamente processados
(MP) comercializados em paises como os Estados Unidos e Canada. Entretanto,
é impossivel a sua comercializagdo sem a adicdo de agentes que previnam o
escurecimento enzimatico. O escurecimento ocorre em funcdo da lesdo nos
tecidos, decorrente do corte e descascamento, que promovem a liberacdo de
substratos dos vacuolos e subsequente reacdo com enzimas presentes no
citoplasma (KOBLITZ, 2008). Dentre estas enzimas, a polifenoloxidase é a
principal, esta promove reacdes oxidativas sobre os compostos fendlicos, gerando
a formacéo de o-quinonas, que ao se polimerizarem, formam pigmentos escuros
denominados melanina (LEE, 1999). Além desta alteracdo, outras sdo passiveis
de ocorréncia, como perda de umidade, textura e crescimento microbiano
(FONTES et al., 2008).

O nabo tem sido avaliado como fonte da enzima peroxidase, esta por sua
vez, € capaz de degradar corantes aromaticos por precipitacdo ou abertura do
anel aromatico (MATTO; HUSAIN, 2009; HUSAIN, 2010; SILVA et al., 20123;
SILVA et al., 2012b). Assim objetivou-se com o trabalho avaliar revestimentos a
base de extrato de nabo e goma xantana na conservagao de magas MPs.

2. METODOLOGIA
Material
As amostras de macad (Malus domestica Borkh) da cultivar Fuji e de nabo
(Brassica rapa L.) foram adquiridas no comércio local da cidade de Pelotas/RS.
Os vegetais foram selecionados quanto a auséncia de defeitos fisiologicos,
tamanho e cor. Utilizou-se goma xantana de grau alimenticio (Shandong Fufeng
Fermentation Co Ltda).

Métodos

Os vegetais foram lavados e sanitizados em solugéo de hipoclorito de sédio
200 ppm, por 15 min, para apos serem descascados e cortados. A polpa do nabo
foi triturada utilizando um multiprocessador de alimentos (Philips Walita), apés o
extrato foi filtrado. A este filtrado adicionou-se agua destilada na proporgéao 1:1. A
solucdo de goma xantana foi preparada por dissolugéo lenta em agua destilada, a
temperatura ambiente por 2 h, seguindo o0 aquecimento por 20 min a 60 + 1 °C. A
esta solucao foi adicionado glicerol e cloreto de célcio, sob vigorosa agitacao por
10 min a temperatura ambiente, conforme tratamento.

Os revestimentos utilizados foram preparados em solucdo aquosa: A —
Controle (magéa sem revestimento); B — extrato de nabo; C — extrato de nabo e
CaCl, (1,0 % p/v); D — xantana (0,25 % p/v), CaCl, (1,0 % p/v) e glicerol (1,0 %
v/v); E - extrato de nabo; xantana (0,25 % p/v), CaCl, (1,0 % p/v) e glicerol (1,0 %
vIv).
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Nos tratamentos de A a D os pedacos de maca foram imersos por 2 min
nas respectivas solugcbes e secos sob ventilacdo em telas de nylon, por
aproximadamente 4 h, ja no tratamento E o recobrimento foi feito em duas etapas,
primeiramente as frutas foram imersas no extrato de nabo por 2 min e secas, e
apos foram imersas em solucdo de goma xantana por 2 min e novamente secas.
Apés os tratamentos, as macas foram embaladas em bandejas de poliestireno
revestidas de policloreto de vinila, padronizando 7 pedacos por embalagem. O
armazenamento foi realizado a 4 + 1 °C, durante 13 dias. As analises foram
realizadas apoés 1, 3, 6, 9 e 13 dias de armazenamento. Cada tratamento foi
composto de 63 pedacos de macga.

Avaliacbes

A perda de massa foi obtida considerando-se a diferenca entre 0 peso
inicial da fruta revestida e aquele obtido ao final de cada tempo de
armazenamento. A média dos resultados foi expressa em porcentagem de perda
de massa. As medidas de firmeza das macas foram determinadas utilizando-se
um texturdmetro (Stable Micro Systens modelo TA.XTplus) e probe P/2N. Os
resultados foram expressos em Newton (N). A cor foi determinada utilizando-se
um colorimetro Minolta CR 400, e o Iindice de Escurecimento (IE) calculado
conforme PALOU et al. (1999). O pH foi determinado conforme AOAC (1995).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a
comparacdo de médias entre os tratamentos foi realizada pelo Teste de Tukey
com nivel de significancia de 5 %, utilizando-se o programa Statistix 10. Para a
descricdo das varidveis em funcdo dos periodos de armazenamento, foram
realizadas andlises de regressao polinomial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda de massa das macas MPs aumentou significativamente durante o
armazenamento em todos os tratamentos, entretanto ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos em cada periodo de analise (Tabela 1).

A goma xantana tem sido utilizada como revestimento comestivel em
vegetais MPs, principalmente, por reduzir a perda de massa (CORTEZ-VEJA et
al., 2013; FREITAS et al., 2013; PIZATO et al., 2013). Entretanto, nos trabalhos
citados utilizou-se 0,5 % de goma de xantana e neste estudo, 0,25 %. A menor
concentracdo aplicada foi decorrente dos resultados de estudos preliminares
terem demonstrado que maiores concentracdes intensificam o escurecimento
enzimatico na presenca do extrato de nabo, possivelmente por propiciar menor
permeabilidade ao oxigénio.

Tabela 1: Resultados de perda de massa (%), indice de escurecimento, firmeza
(N) e pH de magads MPs adicionadas de extrato de nabo e goma xantana,
armazenadas a 4 = 1 °C por 13 dias

Perda de massa (%)

Dias de armazenamento Regressdo Polinomial
1 3 6 9 13

A - 0,90+0,16% 2,62+0,36° 509+0,33°  7,00£0,09°  y=-0,0002x* + 0,6096x - 0,7669
R2=0,9916

B - 1,14+0,35° 3,04+0,24% 4,94+0,52¢  7,20+0,35°  y=-0,0023x?+ 0,6379x - 0,6838
R2 = 0,9996

C - 1,22+0,39° 2,93+0,41° 5,62+0,98°  7,51+0,84°  y=-0,0047x2+0,7112x - 0,8171
R2=0,9915

D - 1,09+0,06° 2,99+0,17° 4,85+0,41% 7,94+0,46° y = 0,0112x2 + 0,5029x - 0,5058
R2=0,9997

E - 1,49+0,56° 3,00+0,85% 5,16+1,66*°  7,89+1,20° y = 0,0053x? + 0,5748x - 0,4864

R?=0,998
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Indice de escurecimento

A 3373%409" 3335:344°  35,66+1,63" 34,94+3.00®  44,09+4,49°  y=0,115x?-0,8188x + 34,785
R2=0,9193

B 28,50+2,95® 26,25+1,89° 28,58+1,79° 29,57+2,71" 29,28+262° (ns) y (média) = 28,45

C 2422+437° 28,61+3,62®° 27,79+3,20° 28,01+4,37°  29,86+4,55° (ns) y (média) = 27,69

D 3140£325" 32,69+142" 37,25+3,46"  36,32+3,65" 37,3642,66° y=-0,0651x? + 1,4077x + 29,846
R2?=0,8936

25,66+3,04°  26,32#3,86° 29,83+1,91° 31,26+337% 32,78+3,07™ y=-0,0284x" + 1,029x + 24,265
E c R2=0,9756
Firmeza (N)

A 3,15%044° 2,08+0,48®  3,13+0,94°  2,82+0,39% 2,500,42°  y=-0,0051x% + 0,0209x + 3,0824
R2=10,8971

B  2,66+0,51°  2,50+0,29"  2,95+0,77°  2,82+0,51% 2,71+0,39 (ns) y (média) = 2,74

C 2,83+0,31°  3,56+0,76° 3,06+0,35°  2,61+0,46" 2,70+0,18° (ns) y (média) = 2,95

D 3,070,67°  3,37+0,50®  3,27+0,39°  3,39+0,59°% 3,39+0,38° (ns) y (média) = 3,32

£ 287028 2,98+0,39®  3,27+0,36%°  3,40+0,54° 3,21+0,32®  y=-0,0115x> + 0,2022x + 2,5858
R2=10,8019

pH

A 3,74+0,08®  3,63+0,08°  3,67+0,05%  3,77+0,11®  3,98+0,05°  y=0,0047x" - 0,0425x + 3,7542
Rz =0,9651

B  3,83t0,03°  3,50+0,10° 3,4740,05°  3,86+0,05°  3,84+0,10° (ns) y (média) = 3,70

C 3,64+0,03*  3,61+0,06®°  3,59+0,09°  3,43+0,08°  3,79+0,19° (ns) y (média) = 3,61

D 3,59+0,04°  3,82+0,02% 3,73+0,07°  3,62+0,03*°  3,99+0,09% (ns) y (média) = 3,74

E 3,61+0,04bc  3,72+0,13®  3,6840,03%*  3,51+0,04%  3,69+0,09° (ns) y (média) = 3,64

Médiastdesvio padrdo seguidas de mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo
Teste de Tukey (p<0,05). Tratamentos: A — Controle (mac¢éd sem revestimento); B — extrato de
nabo; C — extrato de nabo e CaCl, (1,0 % p/v); D — xantana (0,25 % p/v), CaCl, (1,0 % p/v) e
glicerol (1,0 % v/v); E - extrato de nabo; xantana (0,25 % p/v), CaCl, (1,0 % p/v), e glicerol (1,0 %
viv).

N&o houve aumento significativo do indice de escurecimento das macas
MPs durante o armazenamento nos tratamentos B e C, ambos adicionados de
extrato de nabo (Tabela 1). Nos demais tratamentos, pode-se observar aumento
significativo deste indice durante o armazenamento, inclusive no tratamento E
(extrato de nabo e goma xantana), ainda que em menor propor¢ao que nos
demais. Estes resultados concordam com aqueles obtidos por MATTO; HUSAIN,
(2009), SILVA et al. (2012a) e SILVA et al. (2012b) ao avaliar o nabo como fonte
da enzima peroxidase para promover a descoloracéo de corantes industrias.

As diferencas iniciais no indice de escurecimento ocorreram em funcéo da
influéncia do revestimento durante sua secagem (Tabela 1), possivelmente em
funcdo da atividade da enzima peroxidase. Assim, aqueles adicionados de extrato
de nabo, inclusive o tratamento E, foram os que apresentaram menores indices
de escurecimento, tanto no inicio do armazenamento, como no término.

Possivelmente no tratamento E, a goma xantana tenha propiciado menor
permeabilidade ao oxigénio fazendo com que a atividade da peroxidase fosse
parcialmente inibida, quando comparada ao tratamento em que foi utilizado
somente o extrato (B) ou extrato e cloreto de calcio (C). De acordo com
KROCHTA & MULDER-JOHNSTON (1997) os revestimentos comestiveis
promovem a formacgao de barreiras semi-permeaveis ao oxigénio.

Diferentes comportamentos foram observados nos valores de firmeza das
macads MPs, em relagdo ao tempo. Na amostra controle (A), houve reducéo
significativa da firmeza durante o armazenamento (Tabela 1), possivelmente em
funcdo da atuacdo de enzimas, principalmente, enzimas pécticas. Ja nos
tratamentos B, C e D houve manutencgéo da firmeza, e o no tratamento E pode-se
observar aumento significativo da firmeza (Tabela 1), contudo sem crescimento
pronunciado dos valores. Estes comportamentos podem estar relacionados a
importante quantidade de calcio presente no nabo, considerado alimento fonte
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deste mineral (TACO, 2011), e também pela adicdo de cloreto de calcio,
classificado como agente de firmeza.

Pode-se observar aumento significativo do pH durante o armazenamento,
apenas no tratamento A (controle). Nos demais tratamentos houve manutencéo
do pH (Tabela 1).

4. CONCLUSOES

Os dados experimentais mostraram que o extrato de nabo é eficiente para
reduzir o escurecimento de macas MPs. Além de minimizar o escurecimento, 0
extrato de nabo proporcionou manutencdo de caracteristicas fisico-quimicas
como firmeza e pH. Nao se observou vantagem da associacédo do extrato de nabo
com goma xantana ou com cloreto de calcio. Os revestimentos de xantana e/ou
extrato de nabo ndo foram eficientes no controle da perda de massa. O estudo
demonstrou que o extrato de nabo pode representar uma alternativa interessante
para aplicacdo em vegetais MP susceptiveis ao escurecimento enzimatico,
especialmente por ser um produto natural, pela sua facilidade de obtencéo, baixo
custo, e ainda, por contribuir na qualidade nutricional, pela riqueza em calcio.
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