NOTA CIENTIFICA

Escurecimento de polpa de macas ‘Fuji; ‘Cripps Pink’ e’'SCS427
Elenise’ para uso como minimamente processadas

Cristiane Carlesso', Thyana Lays Brancher? Marcus Vinicius Kvitschal?, Maraisa Crestani Hawerroth* e Luiz Carlos Argenta®

Resumo — o objetivo deste trabalho foi comparar o escurecimento da polpa de magds ‘SCS427 Elenise’, ‘Fuji’ e ‘Cripps Pink’
apds serem cortadas, simulando o preparo de alimento minimamente processado. Foram conduzidos dois experimentos, o
primeiro utilizando frutos recém-colhidos e o segundo com frutos armazenados por 75 e 120 dias em atmosfera do ar a 1°C.
Os frutos foram cortados transversalmente na regido equatorial e a cor da polpa analisada por sensores colorimétricos digitais,
periodicamente, entre 0 até 48 horas apds o corte. Magas ‘Cripps Pink’ apresentaram maior escurecimento da polpa, em
ambos os experimentos. A polpa das magds ‘SCS427 Elenise’ exibiu escurecimento mais lento até o ponto de escurecimento
maximo em ambos os experimentos, o que sugere serem mais apropriados ao processamento minimo sem o uso de substancias
antioxidantes que macas ‘Fuji’ e ‘Cripps Pink’.

Termos para indexag¢do: Mac3 in natura; Minimamente processados; Atividade enzimatica; indice de escurecimento.
Flesh browning in Fuji, Cripps Pink and SCS427 Elenise apples

Abstract — This study aimed to evaluate the flesh browning index of SCS427 Elenise, Fuji and Cripps Pink apples after cutting,
simulating the preparation of minimally processed food. Two distinct experiments were performed, one using newly harvested
fruits and the other after storage of 75 and 120 days at a common cold atmosphere at 1°C. The fruits were cut in the equatorial
portion and the flesh was evaluated by digital colorimetric sensors throughout 0 to 48 hours after cutting. ‘Cripps Pink’
apples presented the highest flesh browning in both experiments. Whereas ‘SCS427 Elenise’ apples showed the lowest flesh
browning and took longer to reach their maximum index than the other cultivars, which means they are more recommended

for minimally processed food than ‘Fuji’ and ‘Cripps Pink’ apples.

Index terms: Fresh apple; Minimally processed foods; Browning index; Enzymatic activity.

Alimentos minimamente proces-
sados (AMP) sdo frutas ou hortaligas
higienizadas e cortadas para remover
partes ndo comestiveis e/ou reduzir seu
tamanho para torna-las prontas para
consumo. Embora esse processamento
favoreca o consumo desses alimentos,
particularmente em grandes centros
urbanos, ele causa lesdo celular, tornan-
do-os mais susceptiveis a deterioracdo
(VELDERRAIN-RODRIGUEZ et al., 2015;
ALBERTI & MAFRA, 2014). Um dos sin-
tomas tipicos de deterioracdo de AMP
é o escurecimento (amarronzamento)
da sua superficie, resultante da oxida-
¢do enzimatica de compostos fendlicos
(OLIVEIRA et al., 2008). Essa reagdo en-
zimatica é, portanto, prejudicial a ma-
nutencdo da qualidade de frutas e le-
gumes minimamente processadas, pois
altera o aspecto visual dos produtos,
diminuindo a sua atratividade.

A oferta de magds minimamente
processadas e com baixo escurecimen-
to da polpa se torna possivel a partir
do tratamento com compostos antio-
xidantes, tais como eritorbatos, logo
apods o corte dos frutos (CANTILLANO
et al, 2017). Destaca-se também o uso
de atmosfera com baixo oxigénio, assim
como o desenvolvimento de gendtipos
de macgds com baixa susceptibilidade ao
escurecimento apds o corte (MAXMEN,
2017). Observag¢des empiricas indicam
que algumas das novas variedades de
magds exibem escurecimento da polpa
mais lento e menos acentuado depois
de cortadas. Por isso, esse trabalho ob-
jetivou avaliar o escurecimento da pol-
pa da maga ‘Elenise’ em comparagdo as
macas ‘Fuji’ e ‘Cripps Pink’ em diferen-
tes momentos apds o corte das frutas.

Foram selecionados frutos de ta-
manho e estadio de maturagdo simila-
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res [indice de iodo-amido entre 4 e 5,
conforme escala de 1 a 9 definida por
Argenta (2002) dos cvs. Fuji, Cripps
Pink e Elenise, colhidos em 2018. Dois
experimentos independentes foram
conduzidos. Na execug¢do do primeiro
experimento foram analisadas magas
recém-colhidas, as quais foram corta-
das 24 horas apds a colheita. No segun-
do experimento, os frutos foram arma-
zenados em ar refrigerado a 1°C £ 1°C
por 75 e 120 dias e cortados logo apds
serem retirados da armazenagem. Am-
bos os experimentos foram instalados
sob delineamento inteiramente casuali-
zado, compostos por 3 repeticdes de 10
frutos cada.

Os frutos foram cortados transver-
salmente na regido equatorial, acondi-
cionados em bandejas de papeldo e ar-
mazenadas em camara de ar refrigerado
a1°C+1°C. Aavaliagdo do escurecimen-

https://doi.org/10.52945/rac.v35i1.1179

2 Bacharel em Biotecnologia Industrial, Dra., Universidade Federal de Lavras, UFLA, Lavras, MG. E-mail: thyanabrancher@gmail.com

3 Engenheiro-agronomo, Dr., Epagri/Estagdo Experimental de Cagador. E-mail: marcusvinicius@epagri.sc.gov.br
4 Engenheira-agronoma, Dra., InnoveAgro - Pesquisa e Consultoria Agronémica, Vacaria, RS. E-mail: maraisachawerroth@gmail.com

> Engenheiro-agronomo, Dr., Epagri/Estacdo Experimental de Cacador. E-mail: argenta@epagri.sc.gov.br

36 e

Este periddico estd licenciado conforme Creative
Commons Atribuigdo 4.0 Internacional.

Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.35, n.1, p.36-39, jan./abril 2022



to da polpa foi realizada periodicamen-
te ao longo de 48 horas a partir do corte
das macas (as leituras foram realizadas
no interior da camara fria) com colo-
rimetro de bancada (Minolta Chroma
Meter, modelo CR300, 4rea de leitura
de 8mm de diametro).

A avaliagdo do escurecimento da
polpa foi realizada pelo indice de es-
curecimento, usualmente conhecido
como Browning Index (Bl, adimensio-
nal), a partir dos valores dos parame-
tros colorimétricos L, a e b, sendo que o
parametro L determina a luminosidade,
a coordenadas de verde a vermelho e b
coordenadas de azul a amarelo, confor-
me férmula abaixo (PEPA et al., 2020):

lUU(I—U.Elj'
Bl = ———
0,17
onde:
a+175L

2,645 L+a—3,0125b

Os dados foram submetidos a ana-
lise de variancia, e consequente ana-
lise de médias via teste de Scott-Knott
para os fatores “cultivar” e “tempo de
armazenagem”; e andlise de regressdo
polinomial quadratica com resposta em
platd (MPQ) (LEITE et al., 2019) para o
fator “tempo apds o corte”.

Apenas as interagdes simples foram
significativas, em ambos os experimen-
tos. Para os frutos cortados 24h apds a
colheita, o indice de escurecimento da
polpa de magas ‘Fuji’ foi maior que nos
demais cvs. nos intervalos 10 a 15 minu-
tos (0,167h e 0,250h) (Tabela 1). Entre
25 minutos (0,417h) e 24 horas apds o
corte, a ‘SCS427 Elenise’ apresentou o
menor indice de escurecimento. Mas,
apods 48h da realizagdo do corte, o escu-
recimento da polpa das macas dos trés
cultivares foram equivalentes. De forma
geral, a ‘SCS427 Elenise’ mostrou me-
nor escurecimento da polpa, visto que
os valores desse indice foram inferiores
aos demais cultivares na maioria dos in-
tervalos de tempo testados.

Para macds cortadas logo ap0ds a co-
lheita, o indice de escurecimento ma-
ximo da polpa foi de 41,43 as 36 horas
e 14 minutos apds o corte de macas
‘SCS427 Elenise’ (R?=93,35%); 49,02
as 29 horas e 9 minutos para magas
‘Fuji’ (R?=71,15); e 50,57 as 29 horas
e 41 minutos para magas ‘Cripps Pink’
(R%=68,53) (Figura 1A). Portanto, quan-
do cortadas logo apds a colheita, as ma-
¢as da ‘SCS427 Elenise’ apresentaram

menor indice de escurecimento da pol-
pa em relacdo as macas ‘Fuji’ e ‘Cripps
Pink’, bem como menor velocidade de
escurecimento apds o corte dos frutos.
Ao contrario do que o identificado por
Prestes (2019) em que ‘Fuji’ apresen-
tou menor escurecimento de polpa aos
60 minutos apds o corte, no presente
trabalho, com exce¢do das 0,083h, a
‘SCS427 Elenise’ apresentou menor es-
curecimento de polpa.

Depois de 120 dias foi observado
maior escurecimento da polpa via corte
em relagdo a 75 dias de armazenagem
(Tabelas 2 e 3). Ja na comparagdo entre
0s cvs., em cada tempo de armazena-

gem, verificou-se que apds 75 dias a
‘Cripps Pink’ apresentou maior indice
de escurecimento, enquanto que ‘Eleni-
se’ e ‘Fuji’ ndo diferiram (Tabela 3). Con-
tudo, apds 120 dias de armazenagem,
macas ‘SCS427 Elenise’ apresentaram o
menor escurecimento da polpa (Tabela
2).

O aumento do escurecimento da
polpa das magds com o maior periodo
de armazenamento (75 dias em relagdo
aos 120 dias) possivelmente se deve as
alteracGes associadas a maturagdo e ou
senescéncia dos frutos relacionadas ao
conteldo de compostos fendlicos, de
compostos antioxidantes e/ou a ativi-

Tabela 1. Efeitos de ‘tempo apds o corte’ sobre o indice de escurecimento da polpa de
magas SCS427 Elenise, Cripps Pink e Fuji. Magas cortadas 24h apds a colheita
Table 1. Effects of ‘time after cutting’ on browning index for SCS427 Elenise, Cripps Pink and

Fuji apples. Fruits were cut 24 h after harvest

. Cultivar
Tempo apos corte - - - »
Elenise Cripps Pink Fuji

0 h (momento do corte) 22,09 A 22,31 A 25,18 A
0,083 h 23,00 A 23,07 A 2491 A
0,167 h 22,37 B 24,38 B 26,86 A
0,25 h 22,66 B 24,08 B 27,67 A
0,333 h 22,65B 26,10 A 28,02 A
0,417 h 22,87 B 26,39 A 29,10 A
0,5h 23,40 C 26,86 B 31,05A
0,667 h 23,37 C 27,81 B 32,44 A
0,833 h 23,81 B 29,61 A 32,37 A
1h 24,77 B 31,28 A 34,40 A
2h 26,75 B 35,64 A 36,43 A
3h 26,69 B 38,55 A 38,40 A
5h 30,29 B 40,77 A 39,62 A
7h 31,87 B 42,14 A 40,69 A
10 h 33,39B == 42,19 A
24 h 36,07 B 42,45 A 42,72 A
48 h 40,20 A 43,31 A 42,26 A

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(1974).

Tabela 2. Efeitos da interagdo cultivar x tempo de armazenagem sobre o indice de
escurecimento da polpa das magas SCS427 Elenise, Cripps Pink e Fuji armazenadas por 75 e
120 dias em atmosfera do ar (frio comum). Cagador, SC, 2017/2018

Table 2. Effects of the interaction cultivar x storage time on the flesh browning of SCS427
Elenise, Cripps Pink and Fuji apples stored for 75 and 120 days in air atmosphere (common

cold). Cagador, SC, 2017/2018

Periodo de Cultivar
armazenagem Elenise Cripps Pink Fuji
75 dias 31,35 bB 35,86 bA 31,15 bB
120 dias 34,16 aC 39,52 aA 37,17 aB

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo

teste de Scott-Knott (1974).
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Figura 1. Padrdo de escurecimento da polpa de magds SCS427 Elenise, Cripps Pink e Fuji cortadas 24h apds a colheita (A), apds
armazenagem por 75 ou 120 dias (B), e diferengas no escurecimento da polpa de SCS427 Elenise, Cripps Pink e Fuji ap6s armazenagem (C).
Os losangos representam os pontos de maxima para cada fator
Figure 1. Flesh browning pattern of SCS427 Elenise, Cripps Pink and Fuji apples cutted 24h after harvest (A), stored for 75 days and 120 days
(B) and SCS427 Elenise, Cripps Pink and Fuji flesh browning differences after storage (C). The diamonds represent the maximum points for

each factor

dade de enzimas oxidativas (ex: polife-
nol oxidase) (MORENO, 2016; POIRIER,
2020), sugerindo que a armazenagem
das magéds em ar refrigerado (1°C) in-
duz maior efeito oxidativo e, portanto,
maior escurecimento da polpa.

Tal evidéncia é sustentada pela afir-
macdo de Kader (1986), que reporta
maior probabilidade de escurecimento
de polpa em magds apds um periodo
de armazenamento em ar refrigerado,
sem controle de O, e CO,, uma vez que
o escurecimento é um dos principais
problemas desencadeados por excesso
desses gases. Brandelli & Lopes (2005)
também evidenciaram que a atividade
da polifenoloxidase aumentou com o
tempo de estocagem em péssego da va-
riedade Premier.

Apds 75 dias de armazenagem, o
indice de escurecimento mdaximo foi
de 44,59 apds o corte 30 horas e 57
minutos (R?= 78,94%), conforme Figu-
ra 1B. Apds 120 dias, o escurecimento
maximo também foi atingido depois de
aproximadamente 31 horas do corte
dos frutos, porém com o indice de escu-

recimento igual de 52,12 (R? = 80,70%).

Macgds ‘Cripps Pink’ apresentaram
indice de escurecimento superior aos
demais cultivares na maioria dos inter-
valos de tempo apds o corte dos frutos
armazenados (Tabela 3). As magas ‘Fuji’
apresentaram escurecimento da polpa
equivalente a ‘Cripps Pink’ entre 2 e 7
horas apds o corte. A ‘SCS427 Elenise’
apresentou um padrdo de resposta di-
ferente em relagdo aos demais cultiva-
res, sendo que até 7,5 minutos (0,125h)
apds o corte, a polpa das macds apre-
sentou indice de escurecimento mais
expressivo que a ‘Fuji’, se equivalendo a
mesma nos periodos entre 15 minutos
(0,25 h) e 30 minutos (0,5 h). Esse com-
portamento deve ser considerado em
avaliagdes futuras visando a exploragao
de macds ‘SCS427 Elenise’ como alimen-
to minimamente processado, uma vez
que esse aumento do escurecimento da
polpa pode acarretar modificagdes nas
caracteristicas sensoriais do produto
(HEMACHANDRAN et al., 2017). Contu-
do, ao final das 48h, as macgas ‘SCS427
Elenise’ apresentaram o mesmo escu-

recimento da polpa que macas ‘Cripps
Pink’. Isso sugere que a ‘SCS427 Elenise’
apresenta menor atividade enzimatica
relacionada ao escurecimento da polpa
nas horas iniciais apds o corte, visto que
a progressao de elevagdo das médias de
indice de escurecimento foi menor em
comparacdo as médias dos outros dois
Ccvs.

Em relagdo ao efeito do tempo
apds o corte, sobre o escurecimento
da polpa em cada cv., a ‘SCS427 Eleni-
se’ apresentou o menor valor de indice
de escurecimento da polpa maximo es-
timado (45,84), cujo platé também foi
alcancado mais tardiamente (35 horas e
40 minutos apods o corte) (Figura 1C). Ja
magas ‘Fuji’ apresentaram o maximo de
escurecimento 28 horas e 43 minutos
apods o corte, com indice igual a 48,50
(R%= 65,19). Macas ‘Cripps Pink’ eviden-
ciaram o platé de escurecimento esti-
mado igual a 50,51 apds 30 horas e 22
minutos do corte dos frutos (R?=84,53).
Da mesma maneira que ocorreu com os
frutos recém-colhidos, macgas ‘SCS427
Elenise’ apresentaram escurecimento
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Tabela 3. indice de escurecimento da polpa apds o corte das magds em fungdo dos cvs.

SCS427 Elenise, Cripps Pink e Fuji e do tempo de armazenagem dos frutos (75 e 120 dias)
Table 3. Browning index after cut the apples by cultivars (SCS427 Elenise, Cripps Pink and
Fuji) and by fruit storage time (75 and 120 days)

Tempo apés o Cglrtjivar1 Periodo de armazenamento?
corte Elenise P:E‘ES Fuji 75dias  120dias Média
g:c((';;’e”;e“to 27,63b  31,16a 23,67c  2587B 29,10A 27,49
0,125 h 28,11 b 31,45a 24,22c 26,62 B 29,23 A 27,93
0,25 h 28,21b 31,41a 26,50b 27,36 B 30,05 A 28,71
0,375 h 28,36 b 33,24a 28,09b 27,98B 31,80A 29,89
0,5h 28,24 b 33,44a 29,87b 28,87B 32,16 A 30,52
0,75 h 28,59 ¢ 34,57a 32,05b 30,23 B  33,25A 31,74
1h 2991 c 35,68a 32,94b 31,13B 34,55A 32,84
2h 30,39 b 37,49a 35,58 a 32,19B 36,78 A 34,49
3h 34,68 b 39,00a 38,34a 34,52B 40,16 A 37,34
5h 33,87b 41,86a 40,70a 37,32B 43,52* A 40,42
7h 37,29b 43,64a 42,21a 38,78B 43,31 A 41,05
10 h 37,07 c 43,11a 40,98b 37,97B 42,80A 40,39
24 h 4191b 46,21a 41,72b 39,74B 46,82 A 43,28
48 h 44,14 a 4544a 41,37b 40,43B 46,87 A 43,65

1 Os valores de cada cultivar consideram a média dos valores obtidos nos dois periodos de
armazenagem para cada tempo apos o corte. 2 Os valores de cada periodo de armazenagem
consideram a média dos valores dos trés cultivares em cada tempo apds o corte. *Valor referente ao
comportamento médio de ‘Cripps Pink’ e ‘Fuji’ (auséncia de leitura nesse tempo para magds ‘SCS427
Elenise’ aos 120 dias de armazenamento). Letras minusculas referem-se as comparag&es entre cvs.
Letras maiusculas referem-se as comparagdes entre periodos de armazenagem dentro de cada tempo
apos o corte. Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de

Scott-Knott (1974).

mais lento e em menor intensidade que
os demais cvs.

O cv. SCS427 Elenise apresenta me-
nor escurecimento da polpa até 24h
apds o corte em comparagdo as magas
‘Cripps Pink’ e ‘Fuji’, sendo uma opgao
interessante ao mercado de frutos mini-
mamente processados, ndo necessitan-
do de substancias antioxidantes.
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