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RESUMO

Os principais problemas de conservagdo pds-colheita em uvas de mesa sdo a ocorréncia de danos mecanicos,
podridoes, escurecimento das bagas e degrana, o que compromete a aceitagdo pelos consumidores, muitos
dos quais estdo atentos aos beneficios de uma vida saudavel, que incluem o consumo de uma variedade de
frutas na dieta. O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da uva cultivar “Rubi”
minimamente processada adicionada de antioxidantes. Apos o processamento, foi realizada a adigdo dos
acidos citrico e ascorbico, ambos na concentragdo de 2 %, ¢ em seguida as uvas foram embaladas e
armazenadas a temperatura de 5 e 10 °C para posterior realiza¢do das analises fisico-quimicas apos 24, 48,
72 e 96 horas. A adicdo dos acidos ascorbico e citrico influenciou as variaveis solidos solaveis, acidez
titulavel e umidade. Ja a perda de massa e pH foram afetados pela temperatura de estocagem, enquanto o pH,
a atividade de agua, a perda de massa e o contetido de solidos soluveis foram interferidos pelo tempo de
armazenamento. Além disso, a uva apresentou variagdo na perda de massa em relagdo a temperatura de
armazenamento, sendo menor a 5 °C. Podemos concluir que a aplicacdo de antioxidantes em uvas cv.’Rubi’
minimamente processadas afetou suas caracteristicas fisico-quimicas e a temperatura ideal de
armazenamento ¢ a 5 °C por promover menor perda de massa.

Palavras-chave: Processamento minimo de frutas; antioxidantes; Vitis vinifera L.
ABSTRACT
Os main problems in post-harvest table grapes are the occurrence of mechanical damage, rot, dark berries

and thresh, which compromises the acceptance by consumers, many of whom are aware of the benefits of a
healthy lifestyle which include consumption of a variety of fruits in the diet. The objective of this study was
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to evaluate the physical and chemical characteristics of the grape cultivar "Ruby" minimally processed with
added antioxidants. After processing, was conducted the addition of ascorbic and citric acids, both at a
concentration of 2%, and then the grapes were packed and stored at a temperature of 5 and 10 ° C to perform
the physical and chemical analysis after 24, 48, 72 and 96 hours. The addition of ascorbic and citric acids
influence variables soluble solids, acidity and humidity. Since the contents of mass loss and pH were
affected by storage temperature while the pH, water activity, weight loss and soluble solids were interfered
with by the storage time. Moreover, the grape showed a variation in mass loss in relation to storage
temperature, being below of the 5 °© C. We can conclude that the application of antioxidants in grapes
cv. 'Rubi' minimally processed affected their physical and chemical characteristics and the ideal
storage temperature is 5 ° C lower for promoting weight loss.

Keywords: Minimal processing of fruit; antioxidants; Vitis vinifera L.

1. INTRODUCAO

Nos tltimos anos, a industria de alimentos tem passado por constantes mudangas para se adaptar as
crescentes exigéncias dos consumidores, que demandam cada vez mais por produtos com validade comercial
prolongada, além da manutenc¢do de suas caracteristicas sensoriais e nutricionais (HEIFFIG; AGUILA;
KLUGE, 2006). O processamento minimo tem por objetivo suprir essas exigéncias, disponibilizando
produtos frescos que sdo comercializados limpos, convenientes, e que podem ser preparados e consumidos
em menor tempo (CHITARRA, 2001). Além disso, torna possivel a agregacdo de valor aos produtos, o
maior aproveitamento da produ¢do, a reducdo das perdas pds-colheita e a maior eficiéncia no manejo de
residuos (MATTIUZ et al., 2004).

Barcelos e Ferrua (2003), afirmam que a eliminacdo dos desperdicios de frutas e hortalicas, bem
como o abastecimento equilibrado de alimentos durante todo o ano, so seria possivel mediante o estimulo ao
processamento do alimento. Entretanto, quando se trata do segmento de frutas, pode-se observar um aumento
na procura de frutas in natura em comparacgdo as frutas processadas, apesar da dificuldade de conservacdo
(GOMES et al, 2007), pois para se obter éxito na comercializagdo de frutas in natura, estes devem apresentar
boa qualidade para o consumidor e menor indice de perdas pds-colheita para o produtor.

Devido a sua fragilidade, as uvas sdo muito pereciveis, sendo dificil evitar suas deterioragdes
(ALBERTINI; MIGUEL; SPOTO, 2009). De acordo com Freitas et al. (2008), as perdas pos-colheita de
uvas tém sido estimadas em cerca de 27 % da producdo total, sendo estas principalmente de origem
mecanica e fisiologica e por infec¢do microbiana, caracterizadas pela perda de peso, escurecimento da
raquis, amolecimento das bagas e desenvolvimento de fungos causadores de podridoes (MATTIUZ et al.
2004).

O processamento minimo de uvas é uma alternativa interessante, pois permite a valorizagdo das
bagas de boa qualidade, provenientes de cachos ndo adequados & comercializagdo devido a problemas de
degrana ou de bagas defeituosas (MATTIUZ et al., 2009). Porém, as frutas minimamente processadas
possuem menor vida de prateleira quando comparadas aos integros, pois sofrem uma séric de danos
oxidativos devido as lesdes ocorridas durante o periodo de preparo (descascamento e corte), o que acelera o
metabolismo devido ao rompimento celular que promove o contato entre enzimas e seus substratos, além de
proporcionar o escurecimento da fruta (JACOMINO et al., 2004). No entanto, existem algumas maneiras de
controlar esses problemas por meio da adigdo de agentes que evitam o escurecimento enzimatico (acido
citrico e acido ascorbico) e a perda de peso (cloreto de calcio) (LIMA et al., 2005).

A literatura reporta varios trabalhos sobre processamento minimo de frutas (TEIXEIRA et al., 2001;
CARAVALHO e LIMA, 2002; MATTIUZ et al, 2004; MELO e VILAS BOAS, 2006; JUNIOR, 2007,
CENCI, 2008), porém ndo ha estudos que avalie simultaneamente a qualidade fisico-quimica de uvas
minimamente processadas, em relagdo ao efeito da adicdo de agentes antioxidantes em diferentes tempos e
temperaturas de armazenamento. Portanto, verificou-se a necessidade de estudos mais aprofundados sobre os
efeitos da adi¢do de agentes antioxidantes na qualidade fisico-quimica de uvas minimamente processadas
armazenadas em tempos e temperaturas diferentes.
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2. MATERIAL E METODOS

As uvas, cultivar “Rubi”, provenientes do comercio local de Rio Pomba — MG, foram processadas na
Unidade de Processamento de Frutas e Hortalicas do IF-Sudeste de Minas/Campus Rio Pomba, a
temperatura ambiente (27 °C), sendo inicialmente selecionadas e pré-lavadas conforme procedimentos
exigidos pela Boas Praticas de Fabricagdo, para eliminagdo das sujidades orindas do campo. Em seguida, os
frutos foram sanitizados com agua clorada 150 mg.L" a 5 °C, para redugdo do metabolismo do fruto, e
enxaguados com agua clorada 5 mg.L™" a 5 °C, com a finalidade de remover o excesso de cloro na superficie
dos frutos.

Posteriormente, realizou-se o corte (manual) longitudinal das bagas com auxilio de facas de ago
inoxidavel (tratamento controle) e adicionaram-se os agentes antioxidantes (acido ascorbico e acido citrico)
por meio da imersdo de diferentes lotes das frutas minimamente processadas em solugdo aquosa contendo 2
% de cada acido, sendo estas drenadas por 2 minutos. O produto foi entdo embalado em bandejas de isopor
(contendo aproximadamente 80 metades do fruto) recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC) e
armazenados sob temperatura de refrigeracdo (5 e 10 °C) para estudo de vida de prateleira nos tempos 0, 24,
48, 72 ¢ 96 horas ap6s o0 processamento.

A fim de verificar as possiveis alteragdes na qualidade fisico-quimica das uvas minimamente
processadas adicionadas de agentes antioxidantes, foram realizadas analises de perda de massa (% m/dia)
através de pesagem em balanga semi-analitica, com os resultados expressos em porcentagem, considerando-
se a diferenca entre o peso inicial da amostra ¢ aquele obtido a cada intervalo de tempo de amostragem, pH,
acidez titulavel (g acido tartarico/100 g), sélidos soluveis totais (°Brix), cinzas (% m/m), umidade (% m/m) e
atividade de agua de acordo com as metodologias propostas pelo Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON ef al.,
2008).

Os tratamentos foram dispostos num esquema fatorial 3x5x2, instalado no delineamento inteiramente
casualizado, com 3 repetigdes. Tratamentos (acido ascorbico, acido citrico e controle), tempo (0, 24, 48, 72 ¢
96 horas) e temperatura (5 e 10 °C) de armazenamento foram os fatores em estudo. Os resultados obtidos
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey para a comparacdo das médias, ao
nivel de 5 % de significancia, quando necessario analisados por meio do Sisvar (FERREIRA, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 1 mostra os valores obtidos para analise de solidos soltveis totais (SST), acidez titulavel
(AT) e umidade, sendo que somente os conteudos de SST foram interferidos pela temperatura (tabela 2) de

estocagem da uva (5 °C e 10 °C).

Tabela 1: Valores médios das analises fisico-quimicas para os diferentes tratamentos da uva cv. “Rubi”

Sélidos Soluveis Totais  Acidez Titulavel (% de acido

Tratamento (°Brix) tartarico) Umidade (%)
Controle 10,0967 a 0,41267 a 88,6493 ab
Acido Ascorbico 9,6167 ab 0,43567 a 88,0050 b
Acido Citrico 9,4633 b 0,56500 b 89,1783 a

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Houve diferenga no conteido de SST entre o tratamento com acido citrico e o controle, porém o
tratamento com acido ascorbico ndo se diferiu significativamente do tratamento com acido citrico e nem do
controle (Tabela 1). A uva tratada com acido citrico apresentou um contetido de SST menor que o controle,
indicando que o tratamento com acido retarda a degradacdo da qualidade comestivel da uva cv. “Rubi”. O
contetido de solidos soliveis totais encontrado no presente estudo estdo abaixo dos observados por Mattiuz et
al. (2004) 16,06 e 22,17°Brix em duas cultivares de uvas apirénicas (sem semente) minimamente
processadas. Entretanto, a acidez total titulavel estiveram proximos aos encontrados por estes autores (0,56 ¢
0,86 %). Teixeira et al. (2001) ao avaliarem a possibilidade do uso de mamdes do grupo “Formosa” na
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producdo de minimamente processados, assim como conhecer as rea¢des deste fruto e as operagdes de seu
preparo, concluiram que ndo houve efeito significativo dos tratamentos sobre os conteudos de soélidos
soluveis totais ao longo do periodo de armazenamento, apesar de ter ocorrido perda de umidade, com os
frutos apresentando conteudo médio de 10,93 + 0,740 °Brix.

Na analise da acidez titulavel, a uva tratada com acido citrico se diferenciou estatisticamente do
controle e do tratamento com acido ascorbico (Tabela 1). A elevada acidez em produtos minimamente
processados € benéfica, sob o ponto de vista microbioldgico, pois inibe o crescimento de patdgenos nocivos
a satde humana, de tal forma que ndo comprometa a qualidade sensorial do produto (MATTIUZ et al.,
2004). Em contrapartida, Teixeira et al. (2001) verificaram em seus estudos com mamdes “Formosa”
minimamente processados que a acidez titulavel total foi menor nos frutos armazenados a temperaturas mais
elevadas, possivelmente devido ao metabolismo mais intenso dos mesmos, o que € confirmado pelos dados
de concentragdo de CO, nas embalagens.

J& na andlise de umidade os tratamentos com os acidos diferiram entre si, porém ndo diferiram do
controle (Tabela 1). Lima et al. (2005), avaliaram a aplicagdo de agentes antiescurecimento e
antimicrobiano, inibidor da perda de peso e filmes plasticos, como polictileno e PVC, no processamento
minimo de mam&o e observaram que as embalagens de PVC ndo promoveram aumento da umidade relativa,
uma vez que 100 % das embalagens apresentavam-se sem incidéncia de fungos visuais, apds 5 dias de
armazenamento. As variaveis SST e perda de massa foram interferidas pelas diferentes temperaturas de
estocagem para todos os tratamentos, como demonstra a tabela 2.

Tabela 2: Conteudo de solidos soluveis totais e perda de massa em diferentes temperaturas de
armazenamento da uva cv. “Rubi” em todos os tratamentos avaliados.

Temperatura (°C) Solidos Soltiveis Totais (°Brix) Perda de Massa (%)
5 9,92 a 0,24 a
10 9,53 b 0,78 b

Meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Na temperatura de 5°C, a uva minimamente processada apresentou maior conteudo de SST (9,92
°Brix), bem como menor perda de massa (0,24%). Nossos resultados estdo de acordo com Kluge et al.
(2002), que consideraram perdas de massa acima de 1,2 % como prejudiciais as caracteristicas sensoriais de
uvas. Sarzi et al. (2002), que avaliaram o efeito do tipo de preparo e da temperatura de armazenamento na
conservagdo de abacaxi 'pérola’ minimamente processado, verificaram que os produtos armazenados a 9 °C
foram os que apresentaram maiores perda de massa fresca, enquanto, a 3 °C, as perdas foram menores.

De acordo com Vilas Boas (2000), a perda de massa ¢ um dos fatores limitantes a vida util dos
produtos horticolas, estando relacionada a perda de agua, causa principal da deterioragdo, que além de
resultar em perdas quantitativas, também prejudicam a aparéncia (murchamento e enrrugamento), a textura e
a qualidade nutricional (CARVALHO, 2000).

A taxa de transpiracdo ¢ influenciada por fatores internos tais como caracteristicas morfologicas e
anatomicas, relacao superficie-volume e estadio de maturidade, além de fatores externos e ambientais, como
temperatura, umidade relativa, movimento de ar ¢ pressdo atmosférica (MATTIUZ et al, 2004; VILAS
BOAS, 2000). Os baixos valores encontrados neste trabalho devem-se, provavelmente, aos efeitos
conjugados da temperatura de armazenamento, aliada & embalagem e & modificacdo da atmosfera no seu
interior. Este fato, além de propiciar um retardo na atividade respiratoria do material, evitou a formagdo de
um grande déficit de pressdo de vapor e, conseqiientemente, a perda de agua pelo produto (MATTIUZ et al.,
2004).

As tabelas 3 e 4 mostram os valores médios obtidos para pH e perda de massa da uva nos diferentes
tratamentos a temperatura de 5°C e 10°C, respectivamente.
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Tabela 3: pH e perda de massa da uva cv. “Rubi” minimamente processada armazenada a temperatura de 5
°C

Tratamento pH Perda de Massa (%)
Controle 3,62a 0,24 a
Aqido Ascorbico 3,48 b 0,01 a
Acido Citrico 3,36 b 0,48 a

Meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Os resultados nos mostram que Houve diferenca estatistica significativa nos valores de pH entre o
controle e os tratamentos com antioxidante. A adi¢do dos acidos ascorbico e citrico resultou em diminui¢cao
do pH. Entretanto, a perda de massa ndo diferiu estisticamente entre os tratamentos a temperatura de 5 °C.

Tabela 4: pH e perda de massa da uva cv. “Rubi” minimamente processada armazenada a temperatura de 10
°C

Tratamento pH Perda de Massa (%)
’ Controle 3,52a 0,50 ab
Aqido Ascorbico 449 a 1,67 a

Acido Citrico 3,43 a 0,17b

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Nao houve diferenga estatistica nos valores de pH entre os diferentes tratamentos. Quanto a perda de
massa, foi observado que apenas as uvas tratadas com os acidos ascorbico e citrico apresentaram diferenga
estatistica entre si, quando armazenados a temperatura de 10 °C.

Nas figuras 1 e 2 podemos observar o comportamento das variaveis pH e atividade de agua,
respectivamente, em uvas minimamente processadas no decorrer do armazenamento a 5 e 10 °C.
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Figura 1: pH da uva cv. “Rubi” nos diferentes tempos de armazenamento.

Os valores médios de pH encontrados variaram de 3,36 a 3,61 (figura 1), indicando que a uva ¢ uma
fruta acida (pH < 4,0) e estando proximos aos valores obtidos por Albertini et al. (2009). De acordo com a
figura 1, observou-se que o pH da uva aumentou com o tempo de armazenamento. Corroborando com o0s
resultados verificados por Groppo (2007), que percebeu que os valores de pH da laranja “Péra”
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minimamente processada diferiram significativamente entre os dias de armazenamento quando tratadas com
cloreto de calcio e pelicula de alginato de sodio.

Segundo Brecht et al. (2007), os tratamentos quimicos que contém um acidulante, normalmente o
acido citrico, sdo usados para prevenir o escurecimento, uma vez que abaixam o pH inibindo a atividade da
polifenoloxidase (PPO). De acordo com Aratijo (2011), o abaixamento do pH do tecido reduz a velocidade
da reagdo de escurecimento, sendo o pH 6timo da PPO entre 6,0 ¢ 7,0, e abaixo de 3,0 ndo ha nenhuma
atividade enzimatica. Como o escurecimento envolve reagoes oxidativas, outra estratégia para inibi-lo ¢
adi¢do de compostos quimicos que funcionam como agentes redutores, como o acido ascérbico. Dessa
forma, ambos sdo utilizados em tratamentos para manutencdo da qualidade de frutas minimamente
processadas.
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0,970 J,_a.
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0,950 . .
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Figura 2: Atividade de agua da uva cv. “Rubi” nos diferentes tempos de armazenamento.

Com relacdo a variacdo da atividade de agua nos diferentes tempos de armazenamento (Figura 2), foi
possivel observar que houve um aumento significativo (p<0,05). Nas figuras 3 ¢ 4 podemos observar o
comportamento das variaveis solidos soluveis totais e perda de massa em uvas minimamente processadas no
decorrer do armazenamento a 5 e 10 °C.
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Figura 3: Solidos soluveis totais (°Brix)) da uva cv. “Rubi” nos diferentes tempos de armazenamento.

Conforme a figura 3, o contetido de sélidos soluveis totais da uva diminuiu ao longo do periodo de
armazenamento, em contra partida Detoni et al. (2005), observaram que houve manuten¢do da dogura em
uvas ‘Niagara Rosada’ armazenadas a 14°C, por 28 dias. Contrariamente, 0s mesmos autores constataram
perdas na qualidade ¢ na dogura, durante o armazenamento de uvas a 24°C, por 21 dias, o que demonstra a

seer.perspectivasonline.com.br 14
Volume 1. numero 2, 2011



PERSPECTIVASW@ CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE

importancia do armazenamento em baixas temperaturas na preservagdo da qualidade das uvas. De acordo
com Coombe (1992), citado por Mattiuz et al. (2009), o decréscimo no conteudo de sélidos soluveis esta
associado a utilizacdo dos aglicares como substratos na atividade respiratéria. Corroborando com os
resultados apresentados, Sarzi e Durigan (2002) ao estudarem a manutencdo da qualidade durante o
armazenamento refrigerado de abacaxi ‘pérola’ minimamente processado, observaram redugao nos teores de
solidos soluveis, de 12% para 10%.
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Figura 4:Perda de massa (%) da uva cv. “Rubi” nos diferentes tempos de armazenamento.

Ao longo do armazenamento, a perda de massa da uva minimamente processada aumentou
significativamente (p<0,05). Nossos resultados estdo de acordo com os observados por Groppo (2007).
Entretanto, estes valores obtidos, apos 96 horas de armazenamento foram inferiores aos citados por Chitarra
¢ Chitarra (2005), que consideram que perdas acima de 5 a 6 % sao suficientes para causar o murchamento
das bagas.

Somente o conteido de cinzas da uva cv. “Rubi” minimamente processada ndo foi interferido
(p>0,05) por nenhuma variavel. Alvez et al. (2010) também observaram que o conteudo de cinzas de
produtos minimamente processados ndo foram afetados significativamente (p>0,05) pelo tempo de
armazenamento.

4. CONCLUSOES

Algumas caracteristicas fisico-quimicas da uva cv. “Rubi” minimamente processada s@o alteradas
com a aplicagdo de antioxidantes, tais como solidos soliveis totais, acidez titulavel, umidade, pH, perda de
massa ¢ atividade de agua. Além disso, a uva cv. “Rubi” apresentou variacdo no pH e na perda de massa em
relagdo a temperatura de armazenamento, sendo que a menor perda ocorreu a temperatura de 5 °C. Ja os
contetidos de perda de massa, solidos soluveis totais, pH e atividade de agua foram interferidos pelo tempo
de armazenamento.
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