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1. INTRODUCAO

Macds minimamente processadas tém sido produzidas para serem
comercializadas isoladamente ou em conjunto com outras frutas, além de serem
utilizadas no preparo de tortas, ou saladas. Entretanto, devido ao corte, reacfes
enzimaticas de escurecimento comprometem a aparéncia do produto.

O escurecimento enzimatico € devido a reacdo oxidativa da polifenoloxidase
sobre os compostos fenodlicos, que geram a formacdo de o-quinonas, e que ao se
polimerizarem formam pigmentos escuros denominados melanina (LEE, 1999).

Diversos produtos tém sido avaliados no controle do escurecimento
enzimatico como bissulfito (GOLAN-GOLDHIRSH; WHITAKER, 1984), acido
ascoérbico (GOLAN-GOLDHIRSH; WHITAKER, 1984; PEREZ-GAGO et al., 2006;
GOMEZ et al., 2012), acido citrico (PEREZ-GAGO et al., 2006), cisteina (PEREZ-
GAGO et al., 2006), cloreto de sédio (LU et al., 2007; LUO et al., 2011), 6xido nitrico
(HUQUE et al., 2013), proteinas do soro do leite (PEREZ-GAGO et al., 2006), N-
acetilcisteina e glutationa (ROJAS-GRAU et al., 2007), cloreto de célcio (GOMEZ et
al., 2012). Entretanto, devido ao aumento da demanda por produtos naturais em
relacdo aos sintéticos, além da preocupacdo com a reducdo dos custos de
producdo, extratos de vegetais podem ser uma alternativa para inibir o
escurecimento enzimatico. Estudos com extrato de cogumelo (JANG et al., 2002),
cebola (KIM et al., 2005; LEE et al., 2007; ROLDAN et al., 2008), laranja, lim&o,
macd, banana, batata, berinjela, arroz e trigo (OLIVEIRA et al.,, 2007), abacaxi
(SUPAPVANICH et al., 2012) ja foram realizados. Assim, este trabalho teve como
objetivo avaliar por analise sensorial a utilizacdo de extratos vegetais no controle do
escurecimento enzimatico de macas minimamente processadas.

2. METODOLOGIA
2.1. Material
Foram utilizadas amostras de macéa Fuji e para os extratos foram utilizados
limdo comum, limdo Galego, gengibre, abacaxi Pérola, laranja comum, rabanete,
coco, alho, nabo, abobrinha e chuchu adquiridos no comercio local de Pelotas/RS.

2.2. Métodos
2.2.1. Preparacao dos extratos

Os vegetais foram lavados e sanitizados com solucdo de hipoclorito de sédio
200 ppm, por 15 minutos. Apds os vegetais foram descascados e a polpa e a casca
foram triturados utilizando um multiprocessador de alimentos (Philips Walita). Os
extratos foram filtrados e adicionados de dgua na proporcéo 1:1.
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2.2.2. Processamento minimo das macas

As macas foram lavadas e sanitizadas em solucdo de hipoclorito de sédio 200
ppm, por 15 minutos, para apds serem descascadas e cortadas na metade, sendo
estas metades ainda cortada em quatro pedacos. Apds os pedacos foram imersos
nos distintos extratos por 2 minutos e drenados sobre telas de nylon. Como controle
positivo os pedacos de macads foram imersos em agua. Em seguida foram
embalados em bandejas com tampa de Polietileno Tereftalato (PET), padronizando-
se 0 numero de pedacos por embalagem e armazenando-se a 20 °C durante 20
horas. Esta temperatura foi utilizada para promover o escurecimento acelerado.
Como controle negativo, a maca foi cortada no momento da avaliacdo sensorial.

2.2.3. Anédlise sensorial

A analise sensorial foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial de
Alimentos do Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos — UFPel.

O escurecimento dos pedacos de maca foi avaliado por analise sensorial por
15 julgadores, utilizando escores de escurecimento de 1 = sem escurecimento, 2 =
escurecimento leve, 3 = escurecimento moderado, 4 = escurecimento intenso e 5 =
escurecimento extremo (SUPAPVANICH et al., 2012). As amostras foram
apresentadas em recipientes de porcelana, de cor branca, codificados com trés
digitos aleatdrios, sendo apresentadas aos julgadores individualmente.

Os resultados foram avaliados por analise de variancia e a comparagao de
médias foi realizada pelo Teste de Tukey com nivel de significancia de 5%,
utilizando-se o programa Statistix 10.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
As amostras de macas tratadas com os extratos de casca de limdo comum,
gengibre, casca de limdo Galego, casca de abacaxi, suco de laranja, rabanete,
abobrinha e o coco néo diferiram significativamente no escurecimento em relagéo ao
controle positivo (Tabela 1), sendo designadas entre as descri¢gdes “escurecimento
moderado” e “escurecimento intenso”.

Tabela 1: Cor de macds minimamente processadas adicionadas de extratos aquosos de
vegetais, armazenadas a 20 °C por 20 h

Vegetal Cor
Casca de limdo Comum 4,00 A
Gengibre 3,85 A
Controle positivo 3,60 AB
Casca de limédo Galego 3,57 AB
Casca de abacaxi 3,35 ABC
Suco Laranja 3,30 ABC
Rabanete 3,20 ABC
Abobrinha 2,86 BCD
Coco 2,84 BCD
Chuchu 2,46 CDE
Controle negativo 2,20 DEF
Suco limdo comun 2,00 DEF
Suco do lim&o Galego 1,92 EFG
Nabo 1,46 FG
Abacaxi 1,42 FG

Alho 107G
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Cabe ressaltar que a variedade Fuji foi selecionada entre a Gala e a Argentina
(estudos preliminares), por apresentar escurecimento enzimatico mais intenso, como
pode ser percebido no controle negativo, que foi designado como “escurecimento
leve” e “escurecimento moderado”, pois logo apds o corte, 0 escurecimento ja
comeca a ser percebido.

Ja as amostras tratadas com extrato de suco de limdo comum, suco de liméo
Galego, nabo, abacaxi e alho foram designadas entre as descricbes “sem
escurecimento” e “escurecimento leve”.

Sugere-se que o retardo do escurecimento ocasionado por estes extratos
pode ter ocorrido em funcdo de diversos fatores. No caso dos sucos de limédo e o
abacaxi, a presenca de acidos organicos que propiciam reducdo do pH a valores
abaixo de 3,0, inibem de modo irreversivel a atividade da enzima polifenoloxidase,
visto que esta apresenta pH 6timo de atividade entre 6,0 e 7,0 (ARAUJO, 2004;
KOBLITZ, 2008). Os acidos citrico, ascorbico e malico tém dupla fungéo, pois
abaixam o pH e inativam as polifenoloxidases, por ataque ao sitio ativo. O acido
ascorbico oxida os residuos de histidina que ligam os ions de cobre do sitio ativo,
enguanto os acidos citrico e malico sdo quelantes de cobre. O acido ascoérbico ainda
apresenta a vantagem de reduzir as quinonas ja formadas, de volta a o-difendis
(KOBLITZ, 2008).

Além da presenca dos &acidos malico e citrico no abacaxi, os quais foram
identificados como  responsaveis pela inibicho da  polifenoloxidase
(CHAISAKDANUGULL et al., 2007), a atividade de proteases do abacaxi parece
exercer algum efeito na reducdo do escurecimento (WEN, 2001).

Em relacdo ao alho, ALTUNKAYA e GOKMEN (2008) demonstram que a
presenca do &cido oxalico parece exercer um efeito inibitério na polifenoloxidase,
devido a ligacéo ao sitio ativo do cobre.

Sugere-se que o efeito inibitério do nabo seja oriundo da atividade da enzima
peroxidase. De acordo com HUSSAIN (2010), esta enzima pode catalizar a
degradacdao/transformacao de corantes aromaticos por precipitacdo ou abertura do
anel aromatico. SILVA et al. (2012) demonstraram que peroxidases extraidas do
nabo sdo capazes de descolorir corantes e efluentes téxteis, como aqueles que
apresentam estrutura de antraquinonas. Estas sdo semelhantes as o-
benzoquinonas produzidas pela polifenoloxidase.

4. CONCLUSOES
Houve a inibicdo do escurecimento enzimatico de macds minimamente
processadas, principalmente, com a utilizacdo dos extratos de suco de limdo comum
e Galego, abacaxi, alho e nabo. Destes, 0 nabo apresenta grande potencial para
aplicacdo em vegetais minimamente processados sensiveis ao escurecimento
enzimatico, em funcdo da reduzida influéncia na percepcédo do sabor.
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