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RESUMO GERAL

O marolo A. crassifloraMart.) € um fruto nativo de destaque no
cerrado, mas pouco explorado comercialmente, agesam consumo crescente
(a0 natural ou usado no preparo de sorvetes, dgedsias, licores e como
ingrediente em diversas preparacfes culinariagroflucédo nacional ainda ndo
se apresenta consolidada e a natureza do proderto,como as condicdes de
processamento e estocagem, pode afeta-lo, compnodaeeh aparéncia, o aroma
e o valor nutritivo/funcional do alimento. Assinorria-se essencial que toda a
cadeia produtiva seja perfeitamente estruturadapdas as suas vertentes e, em
especial, a colheita e a pés-colheita, de formalaaa praticas eficazes que
contribuam para padrdes de qualidade e compettigiddesses frutos. Além
disso, poucos estudos relativos a sua qualidadegidsita foram executados. O
presente estudo foi realizado com o objetivo gdeahvaliar a qualidade pés-
colheita do marolojn natura e minimamente processado, ao longo de seu
armazenamento, verificando possiveis interferéngias possam comprometer
ou favorecer a sua qualidade na comercializacdatiidade respiratéria do
marolo é tanto maior quanto maior a temperaturardegazenamento e tanto
menor quanto maior o tempo de armazenamento. Oeonawde ser enquadrado
como um fruto com alta producgdo de etileno. Obsesm escurecimento que
nao promoveu uma alteracdo que descaracterizassiracdo da polpa e da
casca. A diferenca na firmeza entre os frutos tgmis de retirados do frio e os
amadurecidos torna-se mais evidente nos mantidbSGie a 6 °C e, com 0
decorrer do tempo de armazenamento, principalmanfeartir de 21 dias,
mostrando a influéncia do frio no endurecimentajidando um possivel
sintoma dechilling. Recomenda-se, para o armazenamento refrigeragso do
frutosin natura, a temperatura de 12 °C, por 21 dias. O Imandimamente
processado devera ser armazenado a 5°C, por #&6,5dra a obtencdo de um
produto com qualidade fisico-quimica, microbiol@gé&sensorial assegurada.

Palavras-chave: Anonaceas. Refrigeracdo. Procesgaméimo.



GENERAL ABSTRACT

Marolo is a native fruit from the Brazilian Savahnaut still little
exploited comercially, in spite of its growing sumption (fresh or in ice-
cream, candy, jam, licquor and as ingredient iresg\culinary preparations). Its
national production has not yet been consolidaked. nature of the product and
the processing and storage conditions may affextfithit, compromising its
appearance, aroma and nutritional/functional valierefore it is essential that
the productive chain is perfectly structured in il aspects, especially the
harvest and post-harvest in order to adopt effigpeactices conferring quality
and competitive standards to these fruits. Besitiesg, studies related to the
post-harvest quality of this fruit were performékhe present study aims at
evaluating the post-harvest quality of marmplanaturaand fresh cut during the
storage period, checking possible interferencesrtizy undermine or favor its
commercialization quality. It was observed that ttespiratory activity of
marolo gets higher as the temperature increasesdecreases as the storage
period gets longer. Marolo may be considered ds éthylene producer. It was
verified that browning does not promote a change fiischaracterizes the color
of pulp and peel. The storage of the fruit at 0 &M@ promotes its hardening, a
possible symptom of chilling. Recommended binoniiak-temperature storage
was 12°C for 21 days. There is no explicit indigatof chilling in fruits stored
under the conditions studied, since that changksiicate in maturing normally
observed for these fruits. It was possible to sta@sh-cut marolo at 5 °C up to 5
days, aiming at obtaining a product with physidaraical microbiological and
sensory quality assured.

Index termsAnnonafruit. Cold storage. Fresh-cut.
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PRIMEIRA PARTE

INTRODUGCAO GERAL

1 INTRODUCAO

O bioma Cerrado é o segundo maior da regido neopmostrando-se
Unico e complexo em sua riqueza de espécies aatsmttua flora ainda é pouco
estudada, porém, j& demonstra uma vocacao impepmexto agroalimentar e
agroindustrial, além de forrageiro, medicinal e amnental. Apesar de
reconhecido valor, um recente e intensivo procelssocupacdo humana tem
transformado essa ecorregido em uma das mais mmpest regides para a
agropecuaria no Brasil, contribuindo para que enbi@ontinue em processo de
destruicao e fragmentacao, restando em torno ded208fea original.

O cerrado brasileiro tem espécies frutiferas derésgionante valor
nutritivo e funcional, porém, ainda muito pouco lexpdas comercialmente,
restringindo-se a feiras e a estradas, apesar de raalidade de consumo
crescente. Os frutos do cerrado, além do elevattor veutricional, exibem
caracteristicas sensoriais atrativas, como comrsabaroma diferenciados e,
muitas das vezes, mais intensos do que os de framsnalmente
comercializados.

O marolo, ou araticum-do-cerrado, é um importariéofdo cerrado e
pertence a FamilidAnnonaceaee género Annona considerado importante,
ecolégica e economicamente. Esses frutos sdo caissinao natural ou
empregados no preparo de sorvetes, refrescos,, dpems, licores e também
como ingrediente de diversas preparac¢des culind®idas poucos os plantios
comerciais da fruta, predominando o extrativisnmm crescente risco para as

popula¢des nativas da espécie. Esse problemaatieepara a¢des relacionadas
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a caracterizacdo, ao processamento e a comercédizin marolo. As condi¢cdes
de processamento e estocagem podem afetd-lo, dévidoa composicéo
guimica e por comprometerem suas caracteristicasoais, nutritivas e

funcionais.

Apesar de a qualidade do produto final ser fungéaiadde sua matéria-
prima e processamento, também se necessita dénefeitécnica e econémica
da producéo para que seja obtido o maximo provenis agregacao de valor
dos produtos. Torna-se, entdo, essencial que todadaia produtiva seja
perfeitamente estruturada, em todas as suas \estenem especial, a colheita e
a pés-colheita, de forma a adotar praticas eficgaescontribuam para padrdes
de qualidade e competitividade desses frutos.

Além desses aspectos, o marolo também é considamidulo de
inlmeros compostos bioativos com potencial antaxiee O melhor
entendimento a respeito de suas propriedades faisipodera favorecer a sua
utilizacéo pela populacédo, bem como a projecacedesto para posi¢cdes ainda
ocupadas somente pelas frutas exoticas e prodoios ategacao funcional,
sendo os Ultimos intensamente divulgados pela mi@iiao isso podera
contribuir para o desenvolvimento sustentavel, ggendo, dessa forma, o
cerrado e seus recursos naturais e, por consegfdamteecer as comunidades
rurais. O presente estudo foi realizado com o mojegeral de avaliar a
gualidade pés-colheita do marafonaturae minimamente processado, ao longo
de seu armazenamento, verificando possiveis indeid&@s que possam

comprometer ou favorecer a sua qualidade na coatieegjao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas botanicas do maroloAnnona crassiflora Mart.)

A familia das anonaceas é composta por mais dempagéneros e por
mais de 2.000 espécies, das quais apenas trészprodinutos comestiveis,
Annona, Rollinia e Duguetia. No génefmnonaestdo as principais espécies
atualmente cultivadas nas regibes tropicdisnona squamosa. (fruta-do-
conde, ata ou pinhajnnona muricatal. (graviola) eAnnona reticulatal.
(fruta-da-condessa). Para as regifes subtropi@agspécieAnnona cherimola
Mill. (cherimoia) e seu hibridé. cherimolaMill .x A. squamosd.. (atemoia)
sdo frutiferas importantes, mas de distribuicdodaimestrita (MOSCA,;
CAVALCANTE; DANTAS, 2006). Esses frutos mostram-sbastante
aromaticos, com sabor agradavel, adocicado e digeinte acido (BRAGA
SOBRINHO, 2008).

O fruto daAnnona crassifloraart. tem 0 nome popular de marolo e, na
regido central do Brasil, é conhecido como aratideaterrado, araticum-do-
campo e pinha-do-cerrado (SOARES et al., 2009).

O marolo tem a seguinte sistematica: Reino: Vegesalb-reino:
Embriophyta; Divisdo: Spermatophyta; Subdiviséo: gibepermae; Classe:
Dicotyledoneae; Ordem: Ranales; Subordem: Mageslial Familia:
Annonaceae; Subfamilia: Annonoideae; Género: Annorizspécie:Annona
crassifloraMart. (RIBEIRO; PASCAL, 2005).

Espécie nativa pertencente ao cerrado e cerradddeno, o maroleiro
ocorre, principalmente, nos estados de Mato Grddatp Grosso do Sul, Sédo
Paulo, Minas Gerais, Goias, Tocantins e Bahia. Seatss sdo comercializados
na margem das estradas e em feiras livres (BALER®@NIal., 2002),

demonstrando que a cadeia produtiva encontra-setidetada, possivelmente
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pela auséncia de plantios comerciais e vias deasmm@o de producao
organizadas.

E uma infrutescéncia baciforme, magno, com muitasnesites
obovoides, achatadas, com 20 a 27 mm de comprimEntd0 a 13 mm de
largura, de cor parda; casca rugosa, de cor verggaedo maduro, marrom. A
polpa pode variar do branco ao amarelo e rosa-dexdarede odor e sabor muito
intensos. Seu peso varia de 0,5 kg a 4,5 kg, cdatda 90 a 190 gomos. Cada
gomo, geralmente, tem uma semente ou, raramentehuma semente,

caracteristica desejavel para futuras enxertiasfrubificacdo inicia-se em

novembro e a maturacdo se da entre fevereiro & (BIZKULA et al., 2004;
RIBEIRO; PASCAL, 2005).

Figura 1 Marolo Annona crassifloraMart.) AnnonaceaeArvore (a), arvore e
fruto (b), fruto (c), flor (d) e fruto — visao intea (e)
Fonte: Corréa et al. (2011)
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2.2 Composicao quimica do fruto

O marolo apresenta alto valor nutricional, contenileis significativos
de lipidios, calorias e fibras (DAMIANI et al., 2D Apresenta 106,83 kcal.100
g’ e 1,15+0,05 ¢.100 'gde proteinas, similar ao da maioria das frutas e
hortalicas (DRAGANO et al., 2010).

Dragano et al. (2010) relataram que os teores ddaaia (75,39+2,10
g.100 g*) sdo semelhantes aos da banana-nanica g7 §*) e menores do
gue varias frutas, tais como acerola, maca e dea{8@, 85,2 e 87,18.100 gl,
respectivamente) (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A quiglade de fibras
(3,56+0,42 ¢.100 @) é similar & da manga (3,28100 g%, sendo a ingestéo
adequaddlA) para um adulto de 21-38 g, dependendo dogestde vida e do
sexo(INSTITUTE OF MEDICINE, FOOD AND NUTRITION BOARDIOM,
2000). Constitui boa fonte de carboidratos (14¢/Z00 g%), com teores
similares aos da banana (20g+100 ¢") (VILAS-BOAS; CHITARRA;
CHITARRA, 1996). Os teores de sacarose também g&énmps ao da banana
(2,09.100 g"), contribuindo, juntamente com os outros aclicgrasa 0 gosto
doce da fruta (DRAGANO et al., 2010). De acordo &iiaa (2009), apresenta
3 g de amidd.00 g* de fruto em marolos aos 145 dias apds antese.

Apresenta teores de lipidios (4,83.00 g*) acima do que é encontrado
na maioria das frutas e hortalicas 1100 g') (DRAGANO et al., 2010).
Egydio (2009) cita que a quantidade de lipideasigata polpa varia de 7 a 16,2
g.100 ¢ de massa, sendo majoritarios os acidos oleicopEaselinico (18:1).
Na Tabela 1 é mostrada a composicdo mineral da glpnarolo. O seu teor de
fésforo (21,85 mg 10074 é similar ao da banana-prata (26 mg.18p & seu
teor de potassio é expressivo (288 mg.10)) gisto que a banana tem 358
mg.100 ¢. Apresenta, ainda, quantidades de magnésio (2h@300 §)
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similares as do mamao papaia (22 mg.180eade célcio (10,39 mg.100"gy

similares & do morango (11mg.100g

Tabela 1 Composi¢cao de minerais na polpa de maownigelada

Constituintes Média (DP)
(mg.100 g)
P 21,85+0,48
K 288,36+33,2
Ca 10,39+0,74
Mn 0,03+0,02
Fe 0,14+0,06
Cu 0,05+0,03
Zn 0,03+0,01
Se 0,00+0,00
Na 5,47+3,44
Mg 20,21+0,67

Fonte: Dragano et al. (2010)

As caracteristicas fisico-quimicas mostram que odpHpolpa atinge
4,94+0,03 e tem 20,26+1,99 °Brix, sendo o indiegualidade (relacdo sélidos
sollveis totais e acidez titulavel total) de 698385 (DRAGANO et al., 2010).
O 4cido predominante é o malico (958¢6g") (DAMIANI et al., 2011).

O marolo é uma excelente fonte de vitamina C (4%§7L00 &), valor
similar ao da goiaba vermelha (45,6 mg.10), gendo que, aproximadamente,
200 mg de polpa atingiriam a recomendacédo diariandeadulto, que é de 90
mg. Contém uma quantidade expressiva de carotenttis (2.8221g. 100 g
de polpd) e presenca de taninos (3,74 mgJ0(DRAGANO et al., 2010),
sendo importante nas caracteristicas sensoriaefuncional.

Damiani et al. (2011) caracterizaram a polpa deoloa relataram que
a firmeza da polpa do fruto maduro foi de 0,29 Msevalores de coloragéo
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foram: valor L*, 70,92 e 37,10; valor a*, 2,17 87, valor b*, 33,90 e 7,17
para polpa e casca, respectivamente. A polpa tera coloracdo creme
amarelado e, por conseguinte, um maior valor btjde a casca que, por sua
vez, exibe um valor L* mais baixo, uma vez que tema coloracdo castanha
escura. Paula et al. (2004) caracterizaram mapalpd amarela) da regido Sul
de Minas, sendo o rendimento da polpa de 38,8508, 3,100 ¢ de amido,
61,335 mg.100 § de &cido ascorbico, 953,156 mg.100 dg pectina total e
744,066 mg.100 Hle pectina solivel, 726,724 mg.100 dg taninos 24,79 Ul
de licopeno e 103,87 Ul de betacaroteno. Os refmdtdemonstraram que este
fruto é fonte, principalmente de carboidratos,iitza C e carotenoides, além de
minerais, tais como potassio, fosforo e magnésio.

De acordo com Roesler et al. (2006), o0 marolo gptascompostos com
alta capacidade de sequestrar radicais livres,eja stividade antioxidante
provenientes do extrato etanolico de polpa, casementes de frutos levemente
amadurecidos, apresentando a polpa uma menor aatezidsrande parte das
frutas nativas, em regides tipicas de clima trdpg&o especialmente ricas em
carotenoides, chegando a corresponder a 103,8DAJ§1 (ROESLER et al.,
2007).

As anonaceas apresentam constituintes alcaloidés alcaloides, com
propriedades citotéxicas e antimicrobianas; diteogecom atividade antitumor;
oliverolina, com propriedades antiparkinsonianapdienina, com atividades
antitumorosas, antibactericida e antifingica (LEBBEet al.,, 1982) e as
sementes, propriedades antidiarreicas (RIBEIRO; XS 2005). O marolo é
amplamente utilizado em humanos como remédio pamtamento de diversas
doencas, como diarreia, reumatismo e sifilis. Agglaontém acetogeninas que
apresentam propriedades citotéxica, antitumorigéri@ntiparasitaria (VILAR
et al., 2008).
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Convém ratificar que muitos compostos ja estabdbsci como
fitoquimicos, sendo muitos deles encontrados n@lmactomo as acetogeninas,
podem apresentar efeitos ambiguos (HODEK et al9R®u seja, benéficos ou
lesivos, em consonancia com as condi¢cdes de selasmaior entendimento
das propriedades desse fruto podera abrir poskib#is de outras aplicacGes
tecnoldgicas e farmacoldgicas para a mesma. Paseqar caracteristicas
nutricionais importantes e aspectos sensoriaisonagteciados, o marolo, bem
como outras anonaceas, deve ser alvo de pesquisgmssibilitem manter suas

caracteristicas para o consumo.

2.3 Aspectos do desenvolvimento, maturacéo e colfaeilo marolo

Silva (2009) realizou a caracterizacdo de frutosntirolo Annona
crassiflora Mart.), durante o desenvolvimento e verificou quélosacdo do
marolo iniciou-se no final do més de setembro eiondle outubro. A fase de
frutificac&o foi iniciada no final de outubro, cgmto de producéo no final de
fevereiro e inicio de margo. O desenvolvimentol tdtafruto compreendeu 140
dias, a partir da antese. Foi observado, duradesenvolvimento, o incremento
de massa e dos diametros transversal e longitudisalmudancas fisicas e
guimicas nos teores de sdlidos sollveis, acucatamina C, pH, acidez e valor
b* foram observadas, no marolo, a partir do 12@: mlidicando o inicio da fase
de maturacdo nos frutos. O crescimento apresedia@dmte 0 desenvolvimento
dos frutos sugere um comportamento sigmoidal duglmum em anonaceas.

O maroleiro apresenta pequena e irregular prodde&outos, sofrendo
ataque de um grande numero de insetos, 0 que pside associado a
inviabilidade de flores e de frutos desta espéeme fato direciona para a

necessidade de resolucdo destes problemas, obgiva estabelecimento da
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cultura para a exploracdo agricola (CARMO et 0@ CHAVES; NAVES,
1998).

O amadurecimento do fruto é caracterizado por saeralteracdes nos
seus atributos de qualidade, como a aparéncia,r @altextura. Os frutos
maduros apresentam odor caracteristico, massaimaae de 1,0 kg, grande
nimero de sementes, 104, em média, com densiddxe chrﬁ. Sao
desuniformes, com grandes variacdes de massa, ouolime (NAVES et al.,
1995).

De acordo com a reviséo realizada por Ribeiro ed?é2005), os frutos
devem ser manualmente colhidos quando estivereasimente amadurecidos.
Esses frutos apresentam coloracdo marrom e podentofetados apds a
abscisao, devendo, no entanto, ser imediatamentessados, devido a sua alta
perecibilidade.

Vilas-Boas e Silva (2009) sugerem a colheita do®$§; pois 0os que sédo
coletados apds abscisdo natural tendem a apresadaitil mais curta do que
os colhidos na arvore. O ponto ideal de colheitantirolo ainda nédo foi
estabelecido, mas a perda da intensidade da catoregrde da casca e o
amarelecimento da polpa podem ser utilizados, Suajeente, para indicar o
possivel momento da colheita do fruto. Estes itidics vdo ao encontro
daqueles citados por Pareek et al. (2011) paranobier, atemoia, pinha e fruta-
da-condessa, cujos indices de maturidade e col@itamudanca na coloracao
da casca de verde-escuro para verde-claro ou awesetrdeado, aparéncia de
coloracdo de creme entre os segmentos na cascaestauda superficie macia
nos carpelos separados. Os frutos das anonacezse@am amadurecimento
muito rapido, dificultando o manuseio e, além disaodistribuicdo para
mercados distantes é dificultada devido a conséovagtremamente reduzida
(MOSCA; CAVALCANTE; DANTAS, 2006). Se a colheita rfaealizada de

maneira ideal, pode permitir um melhor transporte censequente
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comercializagdo de frutos com maior qualidade gsélse também evitar
contaminacao por insetos (ALMEIDA et al., 1998).

De acordo com Carvalho (2002), se o fruto for acwhierde, sem que
tenha atingido o ponto de maturacdo fisioldgicoe @ldo atinge seu
amadurecimento comercial e a sua coloragédo irarta® muito escura, a textura
enrijecida e suas sementes ndo germinardo. Parabk2011) definem que, de
modo geral, a temperatura 6tima para o manuseimalgdceas é entre 8 °C e 12
°C, dependendo da duracdo do armazenamento, dzacwdt do estadio de
maturacdo. Devem também ser mantidos sob umidéatévaede 90% a 95%,
pois, abaixo desta faixa, podem apresentar sddsiddd ao frio, com
escurecimento e endurecimento da casca, manchasragscfalha no

desenvolvimento pleno dtavor e polpa farinacea.

2.4 Utilizac&o e comercializacao dos frutos

Entre as frutas nativas brasileiras que ndo seftlanaram em espécie
cultivada, o marolo € uma das que apresentam o maiice de aproveitamento
culinario e, consequentemente, interesse econdr8ien.consumo é bastante
difundido nas regides do cerrado brasileiro, seadsua polpa comumente
consumidaao naturalou na forma de sorvetes, geleias, doces, licotEgsse
recheios para bolos e chocolates (RIBEIRO et 8002 SILVA et al., 1994;
SOARES et al., 2009). Sdo inUmeras as receitasaesd bebidas que levam o
sabor forte e aromatico de sua polpa, acrescidaisasnvezes, de outras frutas
ou ingredientes, como leite ou coco (SILVA; MELEMRNANDES, 2010). Sua
polpa é também empregada em prepara¢fes salgadaspmo molhos para
peixes e carnes (CASTRO; DELLA LUCIA; AZEVEDO, 2009

Os produtos derivados do marolo considerados teafsticos da regido

do sul de Minas Gerais séo licor, doce de leitépguta e doce em pedacos, que
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tém boa aceitagdo pelo mercado consumidor, e suagosicdes se aproximam
do previsto pela legislagéo de alimentos e bel{ldB& LA LUCIA et al., 2011).
Outra possibilidade de utilizacdo foi proposta @worréa et al. (2011) que
desenvolveram um produto desidratado a partir gz marolo, podendo ser
empregado pela industria alimenticia e contribamne fonte de fibra alimentar
e de derivados do acido oleico e palmitico. Aléssdli este produto pode vir a
ser utilizado em periodos fora da safra do frutautr& alternativas de
processamento do marolo foram estudadas e obtidesamresultados em testes
de consumidores, tais como iogurte com polpa delmdOLIVEIRA et al.,
2008) e sua versadight/diet (DELLA LUCIA et al.,, 2012), sorvete
(MORZELLE et al., 2012) e geleia mista de araesidiumguineensiSw.) e
marolo (DAMIANI et al., 2012).

E sabido que o fruto, normalmente, é vendido 2abe@s estradas, em
barracas, geralmente na regido do sul de Minasi$s&ao poucos os plantios
comerciais da fruta, predominando o extrativisnmm crescente risco para as
populacdes nativas da espécie. Essa colheitaiZzadslpor pequenos produtores
rurais que, por nao terem muitas alternativas, nénextracdo do marolo uma
importante fonte de renda (POLO et al., 2008).

Apesar da existéncia de leis de protecao a faufharage ao uso do solo
e 4gua, essas sao ignoradas pela maioria dos legesy que utilizam esses
recursos naturais erroneamente. Este ecossistemmiadem sido agredido,
colocando em risco de extingdo varias espéciedaieas. Entre elas, algumas
fruteiras nativas, antes mesmo de serem classficgublos pesquisadores
(AVIDOS; FERREIRA, 2000), como o marolo, sobre asaig ainda se
desconhece se existem variedades ou se a variacéateda na cor de sua

polpa se deve a outros fatores.
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Silva (2009) ressalta a importancia do incentivgpkamtio comercial do
marolo, pois o extrativismo de forma intensa e desolada poderia afetar a
perpetuacao da espécie e, até mesmo, ocasionangiexdesta.

Mesquita et al. (2007) ressaltam a importancia alarizacdo para a
comercializacdo do marolo, porém, a oferta de $rwtm se reduzindo, devido a
enorme presséo antrépica sobre o bioma cerradwlaadis dificuldades naturais
de producgdo das anonaceas. Ao contrario do queeocom muitos paises
produtores, ndo existem, no Brasil, cultivares parmaioria das anonaceas.
Somente a atemoia apresenta variedades adaptadaspandi¢des brasileiras,
gracas a atencao que as mesmas tém recebido perdaapesquisa publica
agricola (NOGUEIRA et al., 2005).

2.5 Refrigeracao e qualidade pés-colheita de frutashortalicas

O emprego do frio € um dos métodos mais antigoa panservar 0s
alimentos. Uma de suas vertentes de aplicacaeféigeracao, principal método
para preservar a qualidade de frutas e hortalipas a colheita. Consiste na
inibicdo total ou parcial dos principais fatorespensaveis pela alteracdo dos
alimentos: o crescimento e a atividade de micrasgams, a atividade
metabodlica dos tecidos vegetais apés a colheitagraimas e as reacgbes
guimicas (ORDONEZ, 2005).

Apesar de preservar a qualidade, o frio pode castegsse nos tecidos
vegetais, com aumento na taxa respiratoria e, goes¢emente, um maior
consumo de substratos respiratorios. Esta desoff@g@ologica € chamada
injaria por frio ou chilling injury. Segundo Chitarra e Chitarra (2005),
temperaturas abaixo de 10 °C a 13 °C, no caso pesiefo de horticolas
tropicais ou subtropicais, sdo suficientes parargijlrias por frio e varias

alteracdes fisiol6gicas e bioquimicas. Os sintos@s decorrentes do estresse
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oxidativo na célula vegetal, alterando os procesmetabdlicos normais de

amadurecimento e, com isso, danos irreversivei®modcorrer, tais como

lesdes superficiais, manchas deprimidas de colorastura, descoloragéo,
murchamento, perda de sabor e maior suscetibilidgudgenos causadores de
deterioracdo (NERES et al., 2004).

Esses danos, inicialmente desenvolvidos duraaienazenamento frio,
sdo mais sinalizados durante a comercializacdoaetesizados por depressdes
superficiais na casca e aumento na incidéncia dmgds, além da perda
excessiva de umidade e a manifestacatasiers ndo caracteristicos, conferindo
diferentes graus de depreciacdo no valor de mergldORI, 2005; NEVES
et al., 2008).

Conhecer os processos metabodlicos na época datacthtambém as
respostas dos frutos em temperaturas criticastamalicdes de injdria por frio
é de suma importancia para garantir um armazenanigat eficiente. Além
disso, compreender a influéncia do tempo pelo goalem ser expostos 0s
frutos a essas temperaturas auxilia na determindgedom bindmio tempo X
temperatura adequado para a eficiéncia da frigeceasdo dos vegetais.

A exposicdo ao frio resulta em respostas e sintauoagspondentes a
diferentes fases, a depender da temperatura, duotel exposicédo, além do
estagio de maturacdo, do tipo de tecido do produida umidade relativa.
Inicialmente, hd uma resposta a temperatura, cerasld de natureza fisica,
como alteragcdes em nivel das membranas celulaeggiide® de alteracBes
fisiolégicas, com o prolongamento do tempo de exp@os as baixas
temperaturas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A sensibilidade ao frio € distinta entre as frigdsortalicas, assim como
as temperaturas adequadas para o armazenamento.algans frutos em
estadios de maturagdo mais avangados, o aparecitheste distdrbio & menos

frequente (ALMEIDA et al., 2005). Existem vegetagsistentes ao frio, cuja
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vida atil é inversamente proporcional a temperatgaarmazenamento, desde
gue ndo se ultrapasse a temperatura minima deasgguEm contrapartida, em
vegetais sensiveis, a vida util aumenta com o deicné da temperatura, porém,
até um determinado limite. Este limite € denominéelmperatura critica de
chilling e ocorre entre 10 °C e 13 °C, na qual a maioapdadutos de origem
tropical e subtropical é enquadrada. Ja no casealptais levemente sensiveis,

a temperatura critica dehilling encontra-se entre 3 °C e 4 °C, entre 0os quais se
incluem os vegetais de clima temperado (CHITARRAJTARRA, 2005).

2.6 Processamento minimo de frutas e hortalicas

As préticas alimentares contemporaneas, influeasigetlos avancgos
tecnolégicos na industria de alimentos e na agtiale pela globalizacdo da
economia, tém sido objetos de preocupacdo dasiattda salde, desde que 0s
estudos epidemiolégicos passaram a sinalizar &stedacdo entre a dieta. Essa
dieta é caracterizada por um excesso de alimentogrdnde densidade
energética, ricos em gordura e em acUcar refinddwples, e por uma
diminuicdo no consumo de carboidratos complexostéfimportante de fibras
alimentares) e algumas doencas crbénicas asso@aalanentacdo, motivo pelo
gual o setor sanitario passou a intervir nos paddleanentares (GARCIA,
2003). Incentiva-se o consumo de frutas e hortlipar proporcionarem
vitaminas, minerais e fibras, além de componenteatibos, auxiliando na
prevencédo de doencas.

A mudanca dos padrdes alimentares tem sido inteosailtimos anos,
devido a falta de tempo para preparo e consumaalimentos. Apesar deste
guadro, houve um aumento na busca por opc¢des raadgeis, sendo de

fundamental importancia que os alimentos sejanicpsie de rapido preparo.
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Devem, ainda, apresentar preco acessivel, alérardenssaborosos, atrativos e
com qualidade sanitaria confiavel.

Produtos minimamente processados sao frutas elitastajue, tendo
sido soltas dos seus galhos e/ou descascadasoetadas, tornam-se produtos
utilizaveis em sua totalidade, oferecendo aos c¢orkres nutricao,
conveniéncia dlavor, enquanto ainda mantém o frescor (RICO et al., 2007)
Estes produtos vém ao encontro das necessidadesndomidor, devido a
praticidade no preparo das frutas e hortalicas, suéornaram essenciais no
plano alimentar, pela busca por uma alimentacdos nsaudéavel ou por
imposicdo, devido a doencas ja instaladas que igashra adotd-los como
coadjuvantes importantes no tratamento.

Os vegetais minimamente processados sao pere@vedsmonstram
rapida perda da qualidade pds-colheita, mesmo quasstocados sob
refrigeracdo. Estes produtos sdo mais pereciveigudoos similares frescos,
devido aos danos causados aos tecidos, resultatdss operagcbes do
processamento (HODGES; TOIVONEN, 2008).

De acordo com Vilas-Boas (2012), utilizando-se aasbpraticas de
processamento minimo e respeitando-se a cadeiasicjefrlitas e hortalicas
minimamente processadas, podem ser conservadasodi® geral, por até 15
dias, entre 0 °C e 5 °C, sendo a sua qualidadeidaant

As operacdes de processamento minimo, além desit®manipulacao
do vegetal, representam uma forma acentuada dessstpor ferimento. Como
resultados observam-se aumento na intensidadga®sfa, taxas alteradas de
producéo de etileno e intensificagdo de outrasdesague afetam a cor, a
textura e o aroma, e podem afetar constituintescguéribuem para o valor
nutricional. Porém, existem estratégias para ctamessas alteracdes, sendo a
principal delas o controle de temperatura. O céatda resposta ao ferimento

depende também da espécie vegetal, da variedadestadio fisioldgico, da
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composicdo da atmosfera, da presenca de inibiéodesextensédo do ferimento
(intensidade do corte) (FILGUEIRAS, 2008).

Os atributos sensoriais atrativos das frutas ealgat minimamente
processadas sdo um dos maiores fatores influentiecisdo de compra pelos
consumidores (TOIVONEN; BRUMMELL, 2008). Entre osis importantes
atributos sensoriais incluem-se o0 sabor e o aromea do ponto de vista do
consumidor, sdo frequentemente considerados osomslindicadores de vida
atil (BEAULIEU; LEA, 2003).

A quantidade de carboidratos, acidos organicosn@duaidos, lipideos e
fendis influencia o sabor e a respiracdo anaemfoigicia 0 desenvolvimento de
sabores e odores desagradaveis (GIMENO; COSANO;EZDPLI995). A
principal descoloracdo que ocorre em tecidos lesios é 0 escurecimento
enzimatico e ndo enzimético. Essas rea¢des ocamenontato com o oxigénio,
gue promove o desenvolvimento de tonalidades rasagerdas ou negras.
Vérios fatores influenciam a velocidade dessasdesctais como espécie,
momento da colheita e temperatura (MELLO et aD32QVILEY, 1997).

A perda de firmeza das hortalicas deve-se aos dac@sionados no
corte das células, que liberam enzimas protediticpectinoliticas que podem
se difundir no interior dos tecidos. O etileno p@ienentar a permeabilidade
das membranas e reduzir a biossintese de fosfolipid que pode interferir na
integridade da membrana e da consequente estreeiutar (KLUGE et al.,
2007). A decomposicdo das moléculas poliméricasnocgrotopectinas,
celuloses, hemiceluloses e amido, amacia as paced@ares, pois diminui a
forca coesiva que mantém as células unidas (CHITARFHITARRA, 2005).

A obtencao de matéria-prima de qualidade é fund&aheassim como o
rigido respeito a cadeia de frio. De acordo conag/Boas (2012), a salde do
consumidor de frutas e hortalicas minimamente @a#os tem sido colocada a

prova, assim como sua aceitacdo, nos Ultimos ateégo ao desrespeito as
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regras basicas do processamento minimo, que advam fafta de
profissionalismo no setor. Tornam-se fundamentssa a consolidacéo deste
segmento no Brasil, o treinamento e a conscietdtizde todos os envolvidos no
negoécio do processamento minimo, inclusive os coitsres.

E fundamental o uso de embalagens para os vegetaimiamente
processados, pois, além de veicular o produtoamdit ou, pelo menos,
retardando a perda de umidade, protege da contedirembiental e facilita o
transporte, a manipulagdo, o armazenamento e acialimcao (KAYS, 1997).
Porém, para que todas estas fun¢fes sejam devittamenpridas, a escolha da
embalagem ideal para cada tipo de vegetal deveeaéirada a partir de um
planejamento eficiente.

Varios tipos de embalagens tém sido utilizados sooesso para este
tipo de produto, com a intencdo de reduzir o estre® qual foi e ainda sera
submetido nas etapas subsequentes do seu fluxoglarpeocessamento. As
embalagens tém como objetivo fundamental a redugfalesidratacdo dos
tecidos vegetais (PUSCHMANN, 2010) e, além diss@ uma barreira que
retarda a perda do sabor e aroma desejaveis e rrardbévapor de agua,
enguanto restringe a troca de £®Ode Q, criando uma atmosfera modificada
(BALDWIN; NISPEROS-CARRIEDO; BAKER, 1995).

Durante o armazenamento, a modificacdo da atmogéeta ser passiva
ou ativa. A modificacdo da atmosfera é passiva duas vegetais sdo fechados
dentro de embalagens plasticas com ar, durant¢oeagem, acontecendo em
funcé@o da respiracdo e da permeacdo de gasesmbldagem. A atmosfera
modificada ativa ocorre quando se faz a injecdcummb@ mistura gasosa na
embalagem, podendo essa atmosfera ainda se modificante a estocagem.
Assim, devido a diferencas em suas taxas respasjdiilmes com barreiras
diferentes séo utilizados para preservar o frededtiferentes frutas e hortalicas

minimamente processados, exigindo, algumas vezaés, somente filmes
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especiais, como também materiais auxiliares, coauhés absorvedores de
etileno e controladores de umidade (SARANTOPOULTERY).

De acordo com Ragaert et al. (2004), a maioriaeftgdos sobre os
produtos minimamente processados se refere a gqdalidnicrobiolégica,
seguranca, processamento e embalagem, sendo esaassestudos com
consumidores. Neste estudo, realizado na Bélggautores observaram que a
intencdo de compra destes produtos tende a ser i@ os consumidores
com maior nivel de escolaridade e entre aqueles @@ng¢as mais novas. A
mais importante motivacdo de compra destes prodidlagiona-se com a
conveniéncia e a rapidez, especialmente para codsten que 0s compram no
final de semana. Embora os itens pesquisados “valbicional” e “saude”
mostrassem escores relativamente baixos, em tatenoeportancia, durante as
etapas de compra e de consumo, 0s consumidoresia@matencdo em relacéo

a alimentos e a salide dao maior importancia sogiiifia a estes atributos.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O marolo esta entre as espécies nativas do cerqadoapresentam
potencial para a comercializacdo, devido ao see fgelo sensorial e ao valor
nutricional e funcional, visto que seu uso ja estdsolidado, pelas populacdes
locais. Porém, a oferta de frutos vem se reduzioeddo a enorme pressao
antrépica sobre o bioma cerrado. Aliam-se a issdifiuldades naturais de
producdo das anoniceas e a escassez de estuddseolromportamento na
pés-colheita, comercializacdo e tecnologias, parargir que o fruto consiga
atender ao potencial mercado consumidor que suagdiviiigacéo de frutos
exoticos. Advém dai o interesse deste estudo, lojetiva avaliar a qualidade de
frutos dessa espécie, bem como 0 seu comportarsemt@mazenamento frio e
quando submetido ao processamento minimo, comoafaten garantir que
tenham a sua cadeia produtiva totalmente estrigeage as populacdes rurais

possam se manter no campo de forma ética e suaknta
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RESUMO

O marolo é um fruto nativo de destaque no cerradsilbiro, mas
pouco explorado comercialmente, apesar do consugstente. Avaliou-se a
influéncia de diferentes temperaturas sobre a dp@di do marolo, ao longo do
armazenamento. Frutos maturos provenientes de @pidBO, foram
transportados, selecionados e armazenados a ,6620+1 °C (UR= 905 %).
As analises realizadas (0, 7, 14, 21 e 28 diagnfoperda de massa, taxa
respiratoria, etileno, coloracao, solidos sollU¢8iS), acidez titulavel (AT) e pH.
Observou-se que a perda de massa do fruto é destarproporcional ao tempo
de armazenamento. A atividade respiratéria de madotanto maior quanto
maior a temperatura de armazenamento e tanto m@aoto maior o tempo de
armazenamento. O marolo pode ser enquadrado comdruim com alta
producdo de etileno. Observou-se escurecimento rfiee promoveu uma
alteracdo que descaracterizasse a coloracdo ma¢wmtal desenvolvida na polpa
e na casca. Verificou-se um aumento significativoteor de SS, seguido de
gueda brusca a partir do 7° dia, mostrando-se ma®temperaturas mais altas
e nos frutos amadurecidos, quando comparados adisaatos logo apés a
retirada do armazenamento frio. Os frutos submetd6é °C e a 12 °C, ao final
do armazenamento e os frutos amadurecidos apresm®réa mais acidos, com
valores ligeiramente superiores ao do tempo iniSamente aos 21 dias, houve
diferenca significativa no pH nas diferentes terapeas, sendo a maior média
apresentada a 0 °C. Recomendam-se, para 0 armazgoani? °C/21 dias. Os
resultados sugerem que nao ha um indicativo etplae chilling nos frutos
armazenados sob as condi¢cbes estudadas, vistesqlte@cdes culminam no
amadurecimento normalmente observado para estes.fru

Termos para indexacachilling; refrigeracao; frutos do cerrado; anonaceas
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ABSTRACT

Marolo is a native fruit from the Brazilian savahnawhich is in
evidence but little exploited commercially, despig@wing consumption. We
evaluated the influence of different storage termpeges on the quality of
Marolo. Mature fruits from Goiania-GO were trangpdr selected and stored at
0, 6, 12 and 20 +1°C (RH = 905 %). The analyse®opmed at 0, 7, 14, 21, 28
days of storage were: loss weight, respiration ittgylene, color, soluble solids
(SS), titratable acidity (TA) and pH. The loss aliif mass is directly
proportional to its storage time. The respiratofivity increases at higher
temperatures, and decreases along the storageMianelo can be classified as a
fruit with high ethylene production. It is observéidat browning does not
promote a change that mischaracterizes the colpulpfand peel. There was a
significant increase in SS, followed by a sharplidedrom the ¥ day on. SS
increased at higher at temperatures as well dpaéned fruit when compared to
those analyzed immediately after removal from celdrage. The fruits
submitted to 6 and 12°C at the end of the storagig and the ripened ones
showed more acidity, with slightly higher valuesrhat the initial time. Just
after the 21 day, there was a significant difference in the aHdifferent
temperatures, with the highest average presented°@ Recommended
binomial time-temperature storage was 12°C for a§sd There is no explicit
indication of chilling in fruits stored under therditions studied, since that
changes culminate in maturing normally observedHese fruits.

Index termschilling; cold storage; savannah fruits; annonacea
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INTRODUCAO

O marolo Annona crassifloraMart., Familia Annonaceae € um
importante fruto do cerrado brasileiro, merecenéstatjue por ser uma espécie
de interesse econdmico, devido ao seu amplo apaovento culinario e
consumo ao natural. Em sua composicdo quimica, ééniveis significativos
de lipidios, calorias e fibras (DAMIANI et al., 201 observa-se a presenca de
carotenoides (DRAGANO et al. 2010), compostos fienéle elevados teores de
acido linolénico (LOPES et al., 2012), contribuinglara seu valor nutritivo e
funcional.

AlteracGes relativas ao processamento e a estocdgstm fruto podem
afeta-lo, comprometendo as suas caracteristicasrs&is e o valor funcional do
alimento. O armazenamento a baixa temperatura é demsatécnicas mais
eficientes para aumentar a durabilidade de frutosiremizar as perdas poés-
colheita, trazendo os beneficios da reducdo da resqiratoria, o retardo da
maturacdo e a diminuicdo da taxa de incidéncia denghs pds-colheita
(CORTEZ et al.,, 2002). Apesar disso, disturbiosoliigjicos devido ao frio
podem afetar os frutos, durante o periodo de egtotaou, mesmo, apds sua
exposicdo a temperatura ambiente, no momento darc@iizacdo. Os frutos
de origem tropical e subtropical sdo, em sua n@iaonsiderados produtos
sensiveis ao frio. A vida de armazenamento aumemta o decréscimo da
temperatura, porém, até um determinado limite (&atpra critica dehilling)
que, geralmente, ocorre entre 10 °C e 13 °C (CHRARCHITARRA, 2005).

Para anonaceas, a temperatura minima de armazdodneraria de 8
°C a 12 °C, dependendo da cultivar e do estadamdurecimento (PAREEK
et al., 2011). Ainda ndo ha estudos que definarengpératura minima de
seguranga para o armazenamento refrigerado de amara que seria

fundamental para a comercializacdo em centraisbdstecimento. De acordo
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com essas consideracdes, o trabalho foi realizado @ objetivo de avaliar a
influéncia de diferentes temperaturas de armazemamea qualidade poés-

colheita de marolos.
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MATERIAL E METODOS

Frutos maturos foram adquiridos na Central de Aduasiento de
Uberlandia, MG, provenientes da regido de Goidai@, Foram transportados
para o Laboratério de Pds-Colheita de Frutas eahgas na Universidade
Federal de Lavras (UFLA) em Lavras, MG, e seledosacom base nos
parametros de uniformidade de tamanho (em médi@,kty), coloracdo da casca
(verde-amarelada e valores de L* 43,5, a* 4,6 el®21), abertura da malha
(distancia entre os carpelos em torno de 2 mnmjreefia (em torno de 15 N).

Os frutos foram lavados, sanitizados (hipoclorito sibdio/200 mg.L
/pH 7,0/15 minutos), acondicionados em bandejgsotietileno sem tampa (14
cm de didmetro) e armazenados em camaras friasemaeraturas de 0+1 °C,
6+1 °C, 12+1 °C e 20+1 °C e umidade relativa des%t+

Dois experimentos foram executados. O primeiracfwiduzido em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC) e parsebdividida no tempo
(4x5), sendo 4 temperaturas (0+1 °C, 61 °C, 122k 2041 °C) e 5 tempos de
armazenamento (0, 7, 14, 21 e 28 dias).

Os frutos do primeiro experimento foram submetiaamalises de perda
de massa, taxa respiratéria e producdo de etil@®sofrutos foram pesados,
acondicionados em dessecadores de vidro vedados) esepto para coleta de
gas, e transportados para as camaras de armazéoafemassa foi obtida pela
pesagem dos frutos ao longo do tempo de armazetariay). A Os frutos
foram mantidos, por cerca de 1 hora, dentro de msg®ectivas camaras, sendo,
em seguida, determinadas a taxa respiratoria @dugdio de etileno. A taxa
respiratoria foi quantificada com o auxilio do aedor de gases 0O, PBI
Dansensor® (mL Cgkg™.hY).

Para a determinagdo de etileno, aliquotas do gasfdnicialmente,

retiradas dos recipientes de vidro onde estavafmutms em tubos a vacuo de 10
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mL. Por meio de uma seringa, retirou-se 1 mL desaraalos tubos para injecédo
em cromatédgrafo gasoso Modelo Varian Chrompack 8®3equipado com
detector de ionizacdo de chamas, sendo as seguiniedicdes: coluna
empacotada Porapak Q; temperatura do injetor de °250temperatura do
detector de 280 °C; programacao da coluna com tatope inicial de 90 °C,
sendo a temperatura da coluna acrescida ap6s 4osi@30 segundos, a taxa de
100 °C, a cada minuto, até atingir 220 °C; pargdira da coluna e gas de
arraste, nitrogénio, com fluxo e pressédo da coldme20 mL mifte 0,1 psi,
respectivamente. Os resultados foram expressqd ata etileno g. h'.

O segundo experimento foi conduzido em DIC e fatdriplo, com um
tratamento adicional (4x4x2+1), com trés repeticdga=ndo um fruto por
repeticdo, sendo as mesmas temperaturas e tempmsndeenamento e dois
fatores de exposicdo (imediatamente depois deadetirda refrigeracdo e
amadurecido a temperatura ambiente, 20+1 °C, apdsazanamento
refrigerado), para a observacao de possivel omaé&e desordens fisiologicas
por frio (chilling). Neste experimento, o tempo 0 (zero) configuranatamento
adicional (analises no momento inicial, sem que fmgos tenham sido
submetidos as suas respectivas temperaturas).

Os frutos do segundo experimento foram submetid@naises de
coloracdo, solidos solluveis (SS), acidez titul4¥el) e pH. A avaliacdo da
coloracao foi realizada em colorimetro Minolta® @80 no modo CIE L*, a* e
b*, sendo realizadas nove leituras, em pontosntlistida casca e da polpa, em
trés repeticbes (1 fruto/repeticdo). Calcularame édngulo Hue e a
cromaticidade da casca e da polpa dos frutos aoefétcGuire (1992).

O teor de SS foi determinado por refratometria i€OBrpH por
potenciometria (AOAC,2005) e AT por titulacdo, izdindo-se solugdo de
NaOH 0,01N até viragem de cor (% acido malico) IN®&JTO ADOLFO
LUTZ, 2008).
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Os dados obtidos foram submetidos a analise dangai, seguida de
ajuste de modelos de regressdo ou teste de Tuke8f de significAncia. As
analises estatisticas foram realizadas nos sofv&isvar (FERREIRA, 2011) e
R (R CORE TEAM, 2012) — pacokxpDes(FERREIRA et al., 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Marolos armazenados a 20 °C e a 12 °C foram adalssomente até o
7° e 0 22 dias de armazenamento, respectivamente, maisiadpenecessario
para o amadurecimento a temperatura ambiente.

Os frutos mantidos a temperatura de 20 °C mostragma sua
maioria, maduros em até 9 dias (2 de 3 frutos)ddesomente um fruto
amadurecido aos 14 dias. A partir dai, os frutosai@m-se impréprios para o
consumo.

Os frutos mantidos a 12 °C, até & #4o 22 dias de armazenamento
refrigerado amadureceram em até 7 dias, a tempeia@tubiente.

Os frutos mantidos a 6 °C suportaram 28 dias deazsnamento
refrigerado e, apés 14 dias de refrigeracdo e ¢opdstemperatura ambiente,
amadureceram em 3 dias (17 dias, no total). Aosli2d de armazenamento,
guando submetidos a temperatura ambiente, amadame@m até 4 dias (25
dias). Os frutos armazenados em até 28 dias antadane em até 5 dias, em
média (33 dias).

Ja os frutos armazenados a 0 °C também suportdéad8 alias. Porém,
ao serem expostos a temperatura ambiente, ap6$47dias de refrigeracao,
amadureceram em até 4 dias e, apos 21 e 28 diaarndazenamento,
amadureceram em 7 dias.

Na maioria dos frutos, em todas as temperaturaserodram-se
rachaduras na casca a partir do pedinculo, casditaressa que € comum no
processo natural de amadurecimento do fruto a texa ambiente.

Em relacdo as variaveis estudadas, a perda de madea (p<0,05)
somente em func¢do do tempo de armazenamento. @bhssevperda de 300 g,
em média, ap6s 28 dias, correspondente a 23% &Fig). Perdas de,

aproximadamente, 3% a 6% séo suficientes pararcansearcante declinio na
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qualidade, mas alguns frutos conseguem ser coriedvizis com 10% de perda
de umidade (MOSCA et al., 2006). Entretanto, o teaemo fruto rdstico que
€, a despeito da perda de massa de 23%, mantea@eiével visualmente,
embora ndo tenha se realizado um teste sensorgatpenprovar tal afirmativa.

A atividade respiratéria variou significativamenam funcdo da
temperatura e do tempo de armazenamento, isolatiarfes0,05). Houve um
aumento linear na taxa respiratéria, em funcdouwleato da temperatura, ou
seja, em temperaturas maiores, a produc¢do gdaCMais alta (12 °C e 20 °C)
e, a temperaturas mais baixas, mostrou taxas ondsri(0 °C e 6 °C) (Figura
1B). Produtos armazenados sob temperaturas elevdelananeira geral, tém
seu metabolismo ativado, com elevada taxa de egsjur sendo observado, no
marolo, aumento em cerca de 4,8 vezes, comparadfyuaos armazenados a 0
°C e a 12 °C (12,23 e 58,88 mL £I@*.h, respectivamente).

Na Figura 1C, nota-se a diminui¢do da respiracéfsuido ao longo do
tempo, havendo um declinio mais intenso a part2tdia de armazenamento.
A atividade respiratéria dos frutos proxima a 0 @0..kg-.h*, no 28 dia,
sugere a morte celular e o final da senescénciangssnos. Podem ter havido
picos respiratérios nos intervalos dos dias, vigte houve aumento da
respiracdo em temperaturas mais altas, porémondim fdetectados.

N&o houve diferenca significativa entre os tempas éemperaturas na
determinacao de etileno (p = 0,991 e p = 0,704%)cea média geral sido de
31,45 pl etileno.kgh™. De acordo com Kader (2002), o marolo pode ser
enquadrado como um fruto com alta producdo denetiftaxas variam de 10 a
100 pl etileno kg.h, a 20 °C), como maca, damasco, mamao e kiwi.

Analisando-se 0s dados relativos a coloracdo deacagerificou-se
diferenca significativa (p=0,016) somente ao lodgaempo para os valores de
claridade (L*), sendo, no tempo inicial, 5,87 unida mais alto que a média do

fatorial (p=0,001). O valor L* apresentou uma temdé& ao declinio, ao longo
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do tempo de armazenamento (Figura 2 A), demongirandscurecimento da
casca do fruto, normal durante o seu armazenamestacordo com Pareek et
al. (2011), as anonaceas sao sensiveischilling, quando submetidas a
temperaturas abaixo da faixa de 8 °C a 12 °C, depelo da cultivar e do
estadio de maturacdo, cujos sintomas sdo endunscinee escurecimento da
casca. Entretanto, visto que o escurecimento ocwateralmente na casca de
marolo durante seu amadurecimento, esta altera§éopade ser levada em
consideracdo como uma possivel manifestacdcchiéing neste fruto. Os
consumidores de marolo, normalmente, o adquirem aoocasca escurecida,
caracteristica esta que denota que esté apto pamasamo, desde que a polpa
esteja com caracteristicas sensoriais desejaag;dmo coloracdo amarelada e
sabor doce.

Em relacdo a coloragdo da polpa, a média do vatond-tempo O
(79,68) foi 5,69 unidades maior que a média dait@Figura 2B) (p=0,046).
O valor L* da polpa variou, significativamente, éamm¢cédo do fator temperatura
de armazenamento (p=0,009) e fator de exposicabO(p=isoladamente, nio
tendo sido influenciado pelo tempo de armazenamemdon por nenhuma
interacdo entre os fatores testados. Verificarawat@es mais altos de L* nos
frutos armazenados a 0 °C (76,69), seguidos dawel20 °C (74,66). As
polpas, quando analisadas em seguida a retiradaiocdomostraram-se mais
claras (maior valor de L*) do que depois de agudwmdaamadurecimento (77,87
e 70,13, respectivamente), porém, ndo tao clana® @s polpas no momento
inicial do experimento. Os valores L* encontradosaordam com os obtidos
por Corréa et al. (2011) em polpa de marolo (78)633). O escurecimento
interno é considerado um sintomadielling em muitos frutos. Os dados de L*
observados nao sugeremnshilling, mesmo as mais baixas temperaturas.

O angulo hue ® médio dos frutos do tempo 0 (69,40) foi 24,21

unidades superior ao do fatorial (45,19), o queesaig mudanca da coloragdo
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da casca dos frutos, com o armazenamento, de ammmwdrdeado para
amarelo-alaranjado (p=fp Ressalta-se que o incremento na coloracéo amarel
da casca do marolo vem acompanhado pelo escurdoimmmo verificado
pelas mudancas no valor L*. Mudancas Imbda casca foram observadas
também em funcdo das interacBes entre fator desi@mo a temperatura
ambiente apos refrigeracdo e tempo (p%10em como fator de exposicdo a
temperatura ambiente apoés refrigeracdo e tempar@p#0,038). Verifica-se
gue, com excec¢ao do 7° dia, os valores foram memae os frutos analisados
imediatamente apés frio do que aqueles amadurecigds exposicdo a
temperatura ambiente (Figura 2 C e D). Com relacideracdo entre fator de
exposicdo e temperatura, somente os frutos armdaera 20 °C mostraram
diferenca significativa no angulo h° da casca.dsrarmazenados a 20 °C, por 7
dias, apresentaram coloragdo marrom-amarelada 8{50dm comparagéo
aqueles analisados, a mesma temperatura, ap0s raciatknto, que
apresentaram coloracdo marrom-alaranjada (30,54).

Mudancas no h° da polpa foram observadas tambénfuegdio das
interacBGes entre fator de exposicdo a temperatukdeate apos refrigeracdo e
tempo (p=0,029), bem como fator de exposicdo a d¢emypra ambiente apoés
refrigeracdo e temperatura (p=0,03). A média dgptethfoi 87,89 e a média do
fatorial, 85,64, indicando coloragdo amarelada. Sum aos 28 dias de
armazenamento houve diferenca entre as andlises dpgs a retirada do
armazenamento frio (93,98) e ap6s amadurecimebt@5B(p=0,015). Logo, a
polpa dos frutos amadurecidos tendeu ao amaredoniente alaranjado.

Com relacado a interacao entre fator de exposi¢émperatura ambiente
apos refrigeracdo e temperatura, somente os franadisados logo apos a
retirada do armazenamento frio exibiram diferengahh da polpa (p=0,002).
Frutos a 0 °C e a 20 °C (90,2 e 89,55, respectiveanforam significativamente

diferentes daqueles a 12 °C (79,81), ou seja, fonaie amarelo-alaranjados que
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os anteriores. Os frutos armazenados a 6 °C ndwirdih dos demais,
apresentando média igual a 87,3. Os dados sugeuneno garmazenamento
refrigerado ndo impediu o desenvolvimento da cgiwanormal dos frutos.

A cromaticidade (C*) da casca ndo variou signifiGahente
(9,07+5,60), independente dos fatores de variagatisados. Ja o C* da polpa
variou em funcdo da interacdo entre tempo e temapargp=0,01) e do fator de
exposicao a temperatura ambiente apds refrigefasdd®). A média do tempo
0 foi 25,646,40. Somente nos frutos mantidos a MdGve diferenca (p=0,03)
entre 21 e 28 dias (24,78 e 32,92, respectivamentads 7 e aos 14 dias, nao
houve diferenca em relacdo aos demais (31,62 el,288pectivamente). Os
frutos amadurecidos apresentaram coloracdo da [(8hd9) mais intensa do
que aqueles que foram analisados logo ap6s arnragaeia frio (25,46). A
intensidade da coloracdo da polpa foi maior no &8°e nos amadurecidos,
sugerindo degradacdo de clorofila e uma possiveesd de pigmentos ou
compostos fendlicos no amadurecimento do frutoymess baixas temperaturas.

Isto parece sugerir que o armazenamento a baixagetaturas nao
prejudica o desenvolvimento da coloragdo, pois,sacanalisar ch® e C*,
observa-se que ndo houve uma alteracdo na colotagiidescaracterizasse a
coloracdo caracteristica do processo natural dedaeeimento do fruto, a
temperatura ambiente.

Para anonaceas de modo geral, 0 aumento no tesflides solluveis
(SS) ocorre com o0 aumento no periodo de armazerianger taxa deste
aumento é maior em temperaturas mais altas (PAREEK, 2011). Isto pode
ser observado nos marolos que mostraram diferégigéicativa em relacdo ao
tempo, a temperatura e ao fator de exposicdo aetatupa ambiente apés
refrigeracdo, isoladamente para SS. Em relagdoeampa, verificou-se um
aumento significativo de SS até o 7° dia, seguielgukda brusca a partir dai,

até o 21° dia, mantendo-se baixo até o 28° diau(&i§A). Estudos mostram
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que, nas anonaceas, em geral, sdo verificadosegamtementos no teor de SS
durante o amadurecimento, representados, princgpaémpor agulicares sollveis
(LIMA et al., 2010). Contudo, sob condicbes de ammmamento prolongado,

esses teores podem ser reduzidos a valores imferiaos observados no
momento da colheita (YAMASHITA et al, 2002). Obsese que, nas

temperaturas mais elevadas, os valores de SS afese-se mais altos,

sugerindo o efeito da refrigeragdo na contencaendtabolismo de aclcares
(Figura 3B).

Em relagéo ao fator de exposicdo apds armazenarnenta média das
amostras depois de amadurecidas (14,66 °Brix) &omngue a registrada logo
apds o armazenamento refrigerado (12,66 °Brix),trawado o0 incremento no
teor de SS com o0 amadurecimento. Os valores olthe\estao abaixo da faixa
de 17,6 a 24,3 °Brix, encontrada por Soares Juial. (2007), em marolos
minimamente processados colhidos no estado do Tinsan 20,26+1,99 °Brix
nos frutos colhidos em Minas Gerais (DAMIANI et,a2011). O aumento
seguido de queda, observado durante armazenamentoarblo, sugere um
balanco positivo, seguido de negativo, respectivaeieno metabolismo de
acucares do fruto.

A acidez titulavel (AT) exibiu interacdo significaa entre tempo e
temperatura (p=0,009) e entre tempo e fator de stgdo, apos a retirada do
armazenamento frio (p=0,039). A AT no tempo 0 fe6230,03%. Houve
diferenca entre as temperaturas somente aos 21 ddiaarmazenamento
(p=0,011), quando a média de AT a 0 °C foi menogu®a 6 °C, sendo a de 12
°C igual as demais (0,39%, 0,69% e 0,60%, respantnte). Em relacdo ao
fator de exposi¢do a temperatura ambiente apdgerdcdo, aos 21 e aos 28
dias houve diferenca significativa entre os frutgs=0,003 e p=0,027,
respectivamente), que se mostraram mais acidosiquanadurecidos (0,68% e

0,71% de acido malico, respectivamente) do quedparaliados logo depois
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da retirada da camara fria (0,44% e 0,49% de aunil@o, respectivamente). A
média dos frutos, a 20 °C, foi de 0,47% e 0,51%, Adlias e ao final do
amadurecimento (9 dias), respectivamente. Estemreglconcordam com o0s
encontrados por Damiani et al. (2011) (0,5+0,1%).

Os dados sugerem que os frutos submetidos a 6a°@2e°C, aqueles
amadurecidos ap0s exposi¢do a temperatura amblesmne,como aqueles ao
final do tempo de armazenamento, apresentam-se dass, com valores
ligeiramente superiores ao do tempo inicial, preli@ente devido a sintese de
acidos organicos, em funcdo do amadurecimentanaiér perda de agua ja ao
final do periodo de armazenamento. Os frutos a 8 &Gueles armazenados até
21 e 28 dias, analisados logo apos terem sidoadesr da camara fria,
apresentaram menor acidez, provavelmente devidde#to do frio, que diminui
0 metabolismo e a conversédo dos acidos organicastemdo a acidez do fruto.
Mosca et al. (2006) relatam que, em anonaceascedn@ver uma tendéncia
clara com respeito ao aumento da AT em relacaat@ratao.

Analisando-se a variavel pH, observou-se que #@aigé® entre tempo e
temperatura e entre tempo e fator de exposicaonpemtura ambiente apos
refrigeracéo foi significativa (p=0,001 e p=*@espectivamente). A média no
tempo 0 foi de 4,46+0,02.

Somente aos 21 dias de armazenamento houve déenengH entre as
temperaturas (p=0,0006), tendo a maior média gidesantada na temperatura
0 °C (5,00) e esta diferiu de 6 °C (4,39). A mathepH dos frutos armazenados
a 12 °C (4,73) nao diferiu das demais, mostrandingermediaria. Estes
resultados sdo coerentes com os observados pardehificando-se a variavel
tempo dentro de cada nivel de fator de exposic@maeratura ambiente apés
refrigeracdo, observou-se, ao longo do armazenamenmento no pH nos
frutos, logo apés serem retirados da refrigerap&6,002), o inverso ocorrendo

nos frutos amadurecidos ap6s exposicdo a temperatonbiente (p=0,01)
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(Figura 4). Nos frutos analisados logo apds o ipH mostra-se em elevagéo
ao longo do tempo, provavelmente pela intensificatsg mobilizacdo de acidos

orgéanicos, o que coincide com a menor acidez nestemos frutos.
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CONCLUSAO

A perda de massa do fruto é diretamente proporcamaeu tempo de
armazenamento. A atividade respiratéria de martdm&® maior quanto maior a
temperatura de armazenamento e tanto menor quaator m tempo de
armazenamento. O armazenamento dos frutos pora&8ndio € recomendado,
considerando-se a atividade respiratria proximeer®, indicativa de morte
celular.

O marolo pode ser enquadrado como um fruto compatiducéo de
etileno.

O bindbmio tempo/temperatura recomendado para ozamamento foi
de 12 °C/21 dias, com pouca variagdo em relacd®Caeba 0 °C. Os resultados
sugerem que ndo ha um indicativo explicitocti#ling nos frutos armazenados
sob as condigbes estudadas, visto que as alteracdgminam no

amadurecimento normalmente observado para estes.fru
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Figura 1 Médias observadas, modelo de regress@badfu e coeficiente de
determinacdo para massa (kg), ao longo do armazgnarfd) e taxa
respiratéria de marolos armazenados: (B) diferetemperaturas (0
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RESUMO

O Cerrado brasileiro se destaca por inUmeras espdaitiferas com
potencial agroalimentar. O maroloAr(nona crassiflora Mart.,, Familia
Annonaceagé um desses frutos de interesse econémico, dewidseu amplo
aproveitamento culinario e ao consumo ao natutéin ade valor nutritivo
funcional a ser mais bem explorado. O armazenameffiigerado precisa ser
adotado para a sua conservagao, porém, ainda aatsecem as alteracdes que
este tipo de conservacdo pode trazer. De acordoessas consideragdes, 0
trabalho foi realizado com o objetivo de avaliargmaetros de qualidade e
atividade antioxidante de marolos armazenados daredies temperaturas,
verificando como as altera¢Bes na sua composic@npinfluenciar a sua vida
util e, consequentemente, sua comercializacaoo$maturos provenientes de
Goiania, GO, foram transportados, selecionadomeazenados a 0, 6, 12 e 20+1
°C (UR= 9045%). Os frutos foram submetidos a aeéli®, 7, 14, 21 e 28 dias
de armazenamento) de firmeza, atividade de pectitil@sterase, acgucares
totais, pectina total e sollvel, vitamina C, atadd antioxidante total
(porcentagem de sequestro do radical livre DPPHierelicos totais. O
armazenamento do marolo a 0 °C e a 6°C promoveuoesdurecimento,
possivel sintoma dehilling. O teor de aglUcares e pectinas e a atividade
antioxidantetotal ndo variam significativamente, domcdo do tempo de
armazenamento. Maiores temperaturas de armazeraieterminam maiores
concentracdes de acucares. A reducdo do teor amind C e 0 aumento de
fenolicos nao alteram significativamente a atividlatioxidante, com base na
anélise de DPPH, ao longo do armazenamento. Asntlacdes de pectinas,
vitamina C e fenodlicos, bem com a atividade antlamie, observadas no
marolo, sugerem o potencial nutricional e funciatesdte fruto.

Termos para indexac¢do: DPPH, firmeza, vitamina €ho6licos; frutos do
cerrado.
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ABSTRACT

The Brazilian Cerrado is known for numerous frugesies with
agricultural and nutritional potential. Marol&r{nona crassifloraMart., Family
Annonaceae) is one of the fruits of economic irgefeecause of its wide use for
consumptionin natura and cooking, as well as its nutritional and fuoictil
value to be better exploited. The cold storage si¢ethe done to preserve it, but
the changes that this type of conservation cangbeme not known yet.
According to these considerations, the work in tjoesaims at evaluating the
quality parameters and antioxidant activity ofarolo stored at different
temperatures, checking how changes in its compasitan affect its life and
consequently its marketing. Mature fruits (Goiani&0O) were transported,
selected and stored at 0, 6, 12 and 20 + 1 ° C (BQ=5 %). The fruits were
subjected to analyses (0, 7, 14, 21 and 28 daystafaige) of firmness,
pectinmethylesterase activity, total sugars, tatad soluble pectin, vitamin C,
total antioxidant activity (percentage of scaveggoi free radical DPPH) and
total phenolics. The storage of marolo at 0 and€C§fomotes its hardening, a
chilling possible symptom. The sugar content, peatid the total antioxidant
activity do not vary significantly due to storagémé. Higher storage
temperatures determine higher concentrations ofarsugThe reduction in
vitamin C content and increased phenolic do noerakignificantly the
antioxidant activity based on the DPPH analysisrindu storage. The
concentrations of pectin, vitamin C, total phemolignd antioxidant activity
observed in Marolo suggest the nutritional and fiomal potential of this fruit.

Keywords: DPPH, firmness, vitamin C, phenolics;amah fruits.
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1 INTRODUCAO

O marolo, ou araticumApinona crassiflordviart.), se destaca por fazer
parte da alimentac&o e da cultura das populacfesrdado, apresentando uma
identidade especial. Ocorre em areas cada vez owagrometidas pelas
monoculturas, sendo endémica do bioma cerrado detribdigdo restrita a
areas bastante perturbadas pela acdo antrd&ZENDE; CANDIDO;
MALAFAIA, 2012). Tem amplo aproveitamento culindri®@ consumo ao
natural, além de um valor nutritivo e funcionaka ainda mais explorado.

Em sua composicdo quimica, além de niveis sigtiifica de lipidios,
calorias e fibras (DAMIANI et al., 2011), obserna& presencga de carotenoides
(DRAGANO et al., 2010), compostos fendlicos e ettvsmteores de acido
linolénico (LOPES et al.,, 2012), contribuindo pasau valor nutritivo e
funcional.

A refrigeracdo, considerada uma estratégia efieigrara aumentar a
vida Gtil de frutos, minimiza as perdas pds-colhejpor reducdo da taxa
respiratoria, retardo do processo de maturacdo nenuicdo da taxa de
incidéncia de doencas pds-colheita (CORTEZ eR@D2). Os frutos de origem
tropical e subtropical sdo, geralmente, sensiveiglistiirbios fisioldgicos
denominadoshilling injury, ou danos pelo frio, quando expostos a temperaturas
inferiores a 7°C a 13 °C (WANG et al., 2008). Het&dmeno resulta em perdas
guantitativas e qualitativas pds-colheita, que podeorrer durante o periodo de
estocagem ou, mesmo, apés sua exposicdo a termpeaathiente, no momento
da comercializacgéo.

O armazenamento refrigerado precisa ser adotadoapesnservacéo do
marolo, porém, ainda ndo se conhecem as alterag@eseste tipo de
conservacdo pode trazer. Os frutos da familia dasnéxeas tém alta

perecibilidade e curto periodo de conservacdo plheita. Conhecer as
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alteracdes nos seus componentes quimicos e nadiréhenprescindivel para a
garantia da qualidade na comercializag¢éo deste. frut

Com este objetivo, o trabalho foi realizado combjetivo de avaliar
parametros de qualidade e atividade antioxidantendelo armazenado em
diferentes temperaturas, verificando como as alfe® na sua composicdo

podem influenciar a sua vida util e, consequentémeansua comercializacao.
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2 MATERIAL E METODOS

Frutos maturos foram adquiridos na Central de Aduasiento de
Uberlandia, MG, provenientes da regido de Goidai@, Foram transportados
para o Laboratério de Pds-Colheita de Frutas eahgas da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG, e selemims com base nos
parametros de uniformidade de tamanho (em médiakh} coloragéo da casca
(verde amarelada e valores de L* 43,5, a* 4,6 d2?21), abertura da malha
(distancia entre os carpelos em torno de 2 mnjreefia (em torno de 15 N).

Os frutos foram lavados, sanitizados (hipoclorito sibdio/200 mg.L
pH 7,0/15 min), acondicionados em bandejas defilelio sem tampa (14 cm
didmetro) e armazenados em camaras frias, a 0£6+1C:C, 12+1 °C e 201
°C e umidade relativa de 90+5%.

O experimento foi conduzido em delineamento inte@ate casualizado
em esquema fatorial triplo com um tratamento adalio(4x4x2+1), 3
repeticdes, com 1 fruto por repeticdo, sendo 4 ¢eatpras (01 °C, 61 °C,
12+1 °C e 20+1 °C) e tempo O (tratamento adicioral)4d tempos de
armazenamento (7, 14, 21, 28 dias) e 2 fatoresxpes&do (imediatamente
apos a retirada da refrigeracdo e amadurecido petatura ambiente, 201 °C,
apos refrigeracdo), para a observacdo de posséeetéocia de desordens
fisiolégicas por frio ¢hilling). O tempo 0 configura um tratamento adicional
(andlises no momento inicial, sem que tenham siglomstidos as suas
respectivas temperaturas).

Os frutos foram submetidos a andlises de firmezwjdade de
pectinametilesterase, acUcares totais, pectind ®taollvel, vitamina C,
fendlicos totais e atividade antioxidante por rédugo radical DPPH.

A andlise da firmeza foi determinada individualneenb fruto inteiro

com casca, na regido equatorial, com o auxilio deeffdmetro Magness-
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Taylor®, com sonda de 5/6 polegadas e os resultedessos em Newtons
(N).

A extracdo da enzima pectinametilesterase (PMBE)efalizada segundo
técnica de Buecher e Furmanski (1978), com modifiea (VILAS-BOAS;
CHITARRA; CHITARRA, 1996). A determinacdo da atigide da PME seguiu
as técnicas de Hultin, Sun e Bulger (1966), comifitagdes (VILAS-BOAS;
CHITARRA; CHITARRA, 1996). Uma unidade de PME fogfthida como a
guantidade de enzima capaz de catalisar a despaetilade pectina
correspondente ao consumo deninol de NaOH por grama de polpa
fresca.minuto.

Os acucares totais foram determinados pelo métodima (DISCHE,
1962). Extrairam-se as pectinas total e soluvebhd®do com a técnica de
McCready e McComb (1952), tendo sido determinadas
espectrofotometricamente a 520 nm, segundo tédei&umenkrantz e Asboe-
Hansen (1973). Os resultados foram expressos erdendrido galacturénico
por 100 g de polpa.

O teor de acido ascorbico foi determinado pelo deto
espectrofotométrico com 2,4-dinitrofenil-hidrazingegundo Strohecker e
Henning (1967), com resultados expressos em mg.de@glpa.

Para a andlise da atividade antioxidante baseadgtingdo da absorcao
do radical 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH 60@M), obteve-se um extrato
metandlico (50%) e acetandlico (70%). Utilizou-setadologia descrita por
Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), adaptada Rufino et al. (2007),
com algumas adaptagbes em relacdo ao célculo, pectefotébmetro, a 515
nm. Os resultados foram expressos em percentsagqiesstro de radical livre.

O mesmo extrato citado anteriormente foi utilizpdoa a determinacao
de compostos fendlicos pelo método espectrofoticnékolin-Ciocalteau (760
nm) (WATERHOUSE, 2002). Este método permite a dfiea¢do de
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compostos flavonoides, antocianinas e composto®lifes na amostra,
compostos com reconhecida capacidade antioxidante.

Os dados obtidos foram submetidos a analise dangai, seguida de
ajuste de modelos de regresséo ou teste de Tukedf de significAncia. As
analises estatisticas foram realizadas nos sofv&isvar (FERREIRA, 2011) e
R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012), pacotexpDes(FERREIRA;
CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Marolos armazenados a 20 °C e a 12°C foram anaBssoimente até o
7° e 2P dias de armazenamento, respectivamente, maisiodpenecessario
para o amadurecimento a temperatura ambiente.

Os frutos mantidos a temperatura de 20 °C mostragnem sua
maioria, maduros em até 9 dias (2 de 3 frutos)ddesomente um fruto
amadurecido aos 14 dias. Os frutos mantidos a 12t8Co 14 e o 22 dia de
armazenamento refrigerado, amadureceram em atéas, di temperatura
ambiente. Armazenados a 6 °C, suportaram 28 diasardeazenamento
refrigerado (apds 14 dias de refrigeracdo, amadragtaos 17 dias) e, apés 21
dias de armazenamento, amadureceram aos 25 dideut@s refrigerados em
até 28 dias amadureceram, em média, aos 33 dias.

Os frutos a 0 °C suportaram até 28 dias de armamatta refrigerado,
entretanto, ao serem expostos a temperatura ambiapbés 7 e 14 dias de
refrigeracdo, amadureceram em até 4 dias e, afstgeracdo por 21 e 28 dias,
amadureceram em 7 dias.

Observaram-se rachaduras na casca a partir do @édjima maioria
dos tratamentos, 0 que é normal no processo naei@aiadurecimento do fruto
a temperatura ambiente.

Em relacdo a firmeza da polpa, houve interacdoifigtiva entre o
tempo, a temperatura e o fator de exposicao agdmazenamento refrigerado
(p=10%. A firmeza medida no tempo 0 foi de 20,06 N, memee a média de
todas as combina¢cBes de temperatura, tempo edatexposicdo (p=0,0032).
Essa diferenca na firmeza é, entdo, mais bem iZadal quando é analisado o
desdobramento do tempo dentro de temperatura e &oexposicdo a

temperatura ambiente apds a refrigeracdo. Verslicaentdo, que ela ocorre
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significativamente somente no momento imediatameéeis de retirada da
exposicao as temperaturas de 0 °C, 6 °C e 12 “G{pr

Na Figura 1A mostra-se a evolucao da firmeza dasdrnas diferentes
temperaturas, quando imediatamente avaliada apOsretrada do
armazenamento. Quando armazenados a 0 °C, obsarvwou-aumento da forca
de deformacédo ao longo dos dias, com queda aog2INb armazenamento a 6
°C, observou-se comportamento linear, sendo afmmeaior ao longo dos dias
de avaliagdo. Ja a 12 °C, as médias foram bem eepan relacdo as demais,
mostrando um comportamento de diminuicdo da foegdadormacéo até o final
do armazenamento.

Estes resultados demonstram que, em temperatur@s°dee 6 °C,
ocorre um endurecimento do fruto, o que pode ssrcésdo a alguma desordem
por frio, promovendo um enrijecimento da polpa.

Analisando-se o desdobramento de temperatura déatoada nivel de
tempo e fator de exposicdo a temperatura ambi@fteerva-se que houve
diferenca significativa nos dias 14, 21 e 28 deaaenamento, para os frutos
analisados imediatamente apoés a retirada do arasaeno (p<0,05). Verifica-
se que, aos 14 dias de armazenamento, a firmezsomaosédias ligeiramente
maiores a 6 °C (48,84 N) do que a 0 °C (36,9 M} Al dias, a maior média foi
observada nos frutos a 0 °C (115,4 N) e, a 6 2283N), apresentaram-se mais
macios que a 0 °C. Em ambos os periodos (14 ed&), dis frutos a 12 °C
mostraram-se ainda mais macios (19,44 e 12,21 spectivamente). Aos 28
dias, houve diferenca significativa entre as médias firmeza entre as
temperaturas 0 °C (63,35 N) e 6 °C (112,46 N), sasta a maior (Figura 1B).

A Tabela 1 mostra o desdobramento de fator de @gmwslentro de
cada tempo e temperatura, para firmeza. Houveedifer significativa entre os
frutos no momento imediatamente apés a retiradaadnazenamento e

amadurecidos apés este armazenamento, na maiosadids analisados
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(p<0,05). N&o houve diferenca significativa somamie 7 dias dos frutos a 20
°C (p=0,1652), aos 14 dias nos frutos mantido8@ & a 12 °C (p = 0,06 e p =
0,663, respectivamente) e aos 21 dias, para aqueblsdidos a 12 °C
(p=0,6708). Verifica-se que, na temperatura deC,2h&d uma tendéncia de as
médias de firmeza dos frutos nos dois momentosaléagdo se aproximarem,
denotando, assim, que essa temperatura promoveaion amolecimento dos
frutos, ja no 1% dia de armazenamento. A maioria dos frutos amaitioe
exibiu médias inferiores as dos frutos imediatameapiés serem retirados do
armazenamento refrigerado, o que direciona para supasi¢do do efeito do
frio no enrijecimento dos frutos. Porém, este @&médo para valores de firmeza
iguais aos dos frutos do tempo 0 (em termos alm)|ud que mostra o efeito de
manutencao da firmeza do fruto até ao final do tedgarmazenamento.

Sendo assim, observa-se que 0 amaciamento do Tfoctwre
independente da temperatura em que foi mantido rebigeracdo, mas a
diferenca entre os frutos logo depois de retiradiodrio e os amadurecidos
torna-se mais evidente naqueles mantidos a 0 °6 &ae, com o decorrer do
tempo de armazenamento, principalmente a parti2dalias, mostrando a
influéncia do frio no endurecimento, que é diluddan a exposicédo dos frutos a
temperatura ambiente, que permite seu amadure@ment

Silvaet al. (2009) encontraram valores de firmeegdlpa de marolo
colhidos a 140 e 145 dias ap6s a antese (2 e OgB)miani et al. (2011), 0,29
N. Estes valores sdo bem menores dos que os obesrveeste estudo.
Provavelmente, ocorre um endurecimento apos o foarém, os frutos
amadurecidos a 20 °C apresentaram médias semalhastedos frutos
amadurecidos que foram armazenados em temperanass baixas. Sendo
assim, esta diferenca pode estar relacionada céenenitas de regides de
cultivo, bem como de estadio de maturacédo dosdratalisados, que podem

estar influenciando a firmeza.
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A atividade da enzima pectinametilesterase (PMEpuaem fungdo da
temperatura (p=0,032) e também da interacdo estnpd de armazenamento e
fator de exposicdo apos refrigeracéo (p=0,01) (&ig.

Na Tabela 2 mostram-se os valores médios de atiwida PME que, no

tempo 0, foi de 3,78 mol.g">.min*. Observa-se que o armazenamento a 20 °C

promove uma elevacdo da sua atividade (8®61.g".min"), que se sobressai

as demais temperaturas. Os frutos mantidos a O pi€sentaram valores
intermediarios de atividade de PME, mostrandoggrimente mais alta do que
nos frutos a 6 °C e a 12 °C. Verifica-se que estan®& pode ter sua atividade
alterada, podendo diminuir, permanecer constanteawmentar durante a
maturacao, dependendo da espécie e do métodordedexpara analise (LIMA;
ALVES; FILGUEIRAS, 2006).

Somente aos 7 dias houve diferenca entre as médiagividade de
PME dos frutos analisados logo apoés retirada doefiiios frutos amadurecidos,
sendo as dos primeiros (p=9Gsignificativamente superiores (11,97 e 4,0625

nmol.g*.min™, respectivamente). Apesar de nao ter sido siguifia a interacéo

entre tempo, temperatura e fator de exposicado B30, observa-se que as
médias dos frutos a 0 °C amadurecidos atingirarorvdé atividade de PME

superior ao das demais temperaturas (1626l.g*.min") aos 7 dias, podendo

indicar uma produc¢do maior desta enzima devidaiao Porém, estes valores
decrescem e chegam ao mesmo patamar que os darparsiy de 21 dias até o
final do armazenamento.

E provavel que haja uma acdo da PME no inicio dadamecimento,
porém, sugere-se que, no processo de amaciam@s&a paver uma atuacéo
mais marcante por parte de outras enzimas tambérolvatas na
despolimerizacédo e na solubilizacdo de compostqsadade celular, tais como
pectinases, hemicelulases e celulases. Sendo assPME pode contribuir,



78

direta ou indiretamente, para a agdo destas oamasnas, pois cria um

ambiente idnico adequado ou, possivelmente, maddiporosidade da parede
celular, e permite o acesso destas aos seus sobgiodenciais (FONTES et al.,
2008).

Verificou-se que ndo houve diferenca significativas teores de
pectinas total e solGvel nos frutos analisados58,88 e 364,90 mg.160,
respectivamente). As pectinas totais do marolo moctentribuir com a incluséao
de fibras sollveis na dieta, proporcionando redugéotempo de transito
gastrintestinal e a absor¢do enteral do colestérobociedade Brasileira de
Cardiologia recomenda que as fibras sollveis sejatiizadas como
complementares na reducao do colesterol sanguaea.adultos, recomendam-
se de 20 a 30 g de fibra alimentar total, sendo destas, de 5 a 10 g/dia sejam
de fibras sollveis (SPOSITO et al., 2007). Sendimgs100 g deste fruto
contribuem com, pelo menos, 10% do percentualda fiolivel recomendado e
sugere-se que 0 amaciamento dos marolos ndo assgjeiado ao metabolismo
de pectinas.

O teor de acUcares totais nos frutos nao varionifggtivamente ao
longo do tempo de armazenamento (p=0,073). A madidZempo 0 para os
acucares totais foi de 6,82 mg.100 g de pblPamiani et al. (2011) e Dragano
et al. (2010) encontraram valores superiores (12384,77 g. 100y
respectivamente).

Houve diferenca no teor de acUcares nas diferetgagperaturas
(p=0,030), sendo maior nas temperaturas mais @ase 8,59 g. 1007y a 20
°C e a 12 °C, respectivamente) (Figura 3).

Silva et al. (2009) demonstraram que o teor de anmd marolo
aumenta aos 80 dias apds a antese, havendo unaqech20 dias (17,5 g de
amido.100 @) e, a partir dai, ocorre queda brusca, chegangd 45 dias apos

antese com 2,5 g de amido.100dg fruto em marolos. Houve também aumento
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concomitante no teor de agucares sollveis totaidiéos sollveis a partir dos

120 dias apés a antese, no mesmo ponto em qubdeivada a reducgéo no teor
de amido. Este fato sugere que, nos frutos engesfitdo a temperaturas mais
elevadas, este processo possa estar ainda ocoréessiim, ocorre a conversao

do amido em acUcares e acidos organicos, provamtgndesenvolvendo o sabor
adocicado em maior intensidade aos 12 °C e ao8,2bPmparados aqueles a 6
°Ce0°C.

O teor de vitamina C nos frutos no tempo 0 foi 66,8 mg.100 d.
Dragano et al. (2010) encontraram resultados menaaepolpa congelada de
marolo (44,97 mg.100 Y. Em relagdio a outros frutos, apresentou teor
semelhante ao do pequi cru (91,89 mg.18D(GONCALVES et al., 2011) e
menores que em goiabas (168,52 mg.IbD @/ILA et al., 2007) e maiores que
a laranja pera (62,5 mg.100 Hi(COUTO; CANNIATTI-BRAZACA,2010).
Com relacdo aos seus teores durante a maturacg@s;Bdas e Silva (2009)
encontraram, na fase de pré-maturacéo, o valormtégie 42 mg.100fyde
polpa fresca de marolo e, no amadurecimento (148)diobservou-se sua
degradacdo, tendo os frutos maduros apresentadoximpdamente, 37
mg.100 ¢

O teor de vitamina C variou significativamente aongo do
armazenamento, embora ndo tenha sido influencieldotpmperatura (p<0,05).
Observa-se queda nos teores 8@ad 14 dia, com tendéncia de estabilizacdo a
partir de ento (80 mg.100%y (Figura 4).

Azzolini, Jacomino e Bron (2004), ao analisaremalbas vermelhas
durante o armazenamento, verificaram que, iniciat;yeocorreu um aumento
no teor de &cido ascérbico em todos os estadianaleracdo, com posterior
diminuicdo. Segundo Mercado-Silva, Batista e Gaveksco (1998), o
aumento no teor de acido ascorbico em goiabas,ni@ura inicio do

amadurecimento, estd associado ao aumento da esidesintermediarios
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metabolicos, tais como a galactose, precursoreégido ascérbico. A evolugéo
do amadurecimento e o armazenamento favorecenr@ncia da oxidacdo dos
acidos, conduzindo a uma reducdo do teor de aadérlEico, o que pode
explicar o comportamento dos frutos ao longo dgptem

Frutos recém-retirados da camara fria apresentahagis de vitamina C
superiores (96,90 mg.100y aqueles amadurecidos & temperatura ambiente
(80,71 mg.100 ¢), apds armazenamento refrigerado (p<0,05), devido,
possivelmente, & oxidacdo do &Acido ascérbico derantmadurecimento e
também devido ao estresse. Durante o armazenanaewitamina C atua como
antioxidante, inicialmente tendo sido produzida eespostas as reacles
oxidativas e sugere-se que 0 seu decréscimo postsa associado ao
amadurecimento e, por isso, possa ser consideradiadicador da perda de
gualidade dos frutos. A sua presenca indica qued@mais nutrientes,
provavelmente, ainda se mantém conservados. Sesin,a perda de 20% no
seu contelido a partir de 7 dias de armazenamed&pendente da temperatura
e amadurecimento, é considerada uma perda sigiificgporém, ja esperada,
devido a sua susceptibilidade.

Entretanto, mesmo com essa diminui¢éo, os ressltdelmonstram que
em, aproximadamente, 100 g da polpa, consegue-ggir s88% da
recomendacéo diaria de vitamina C para homensaadalt idosos (90 mg) e
suprir completamente a de mulheres adultas (75 hg)evidéncias de que a
vitamina C possa desempenhar papel importantechacde do cancer e tenha
associacdo com a reducdo de mortalidade por doeogatiovasculares
(COZZOLINO, 2005).

Foi significativa a interagdo entre tempo e tenmfpesano teor de
fendlicos totais. Houve decréscimo no teor de catgzofendlicos, pois a média
do fatorial foi de 875.38 mg GAE. 1001,gou seja, 121,09 unidades menor do
que a média do tempo 0 (996,474 mg GAE. 10Y). Ao realizar o
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desdobramento do tempo dentro de cada nivel destatopa, néo foi verificada
diferenca significativa, ao longo do tempo de amnamento, para cada uma
das temperaturas. Porém, ao analisar o desdobmaehenémperatura dentro de
cada nivel de tempo, observa-se que somente ndi28e armazenamento
houve diferenca significativa. O teor de composerlicos a 0° C foi menor
que o dos frutos a 6° C (700,14 e 1.038 mg.GAEghOrespectivamente).
Provavelmente, no armazenamento a 0 °C ocorre@@&addos compostos pré-
existentes. A alteracdo no teor de fendlicos somemorreu ao final do
armazenamento (28° dia), quando somente havianrubgs f mantidos nas
temperaturas de 0°C e 6°C.

N&o houve diferenca significativa entre os frutosmdurecidos depois
de retirados da refrigeracdo e os analisados inaedémte apds refrigeracao
(813,77 e 936,99 mg GAE.100 g respectivamente). As diferentes
temperaturas, provavelmente, promoveram tanto dagiip dos compostos
preexistentes e também sintese, mantendo o equililr quantidade destes
COMpOsStos.

Os resultados do teor de fendlicos observados esepte trabalho séo
coerentes com 0s de Souza et al. (2012), que evasida polpa de marolo
como excelente fonte de fendlicos, apresentandwreslde 739,37 mg GAE.
100 ¢g' massa fresca, sendo superiores ao de outros, foaio® murici (334,37
mg GAE.100 §), graviola (281,00 mg GAE.100 Y e maracuja (245,36 mg
GAE.100 g).

Entretanto, os resultados aqui observados saoistggeaos de Damiani
et al. (2011), que encontraram valores de compofenélicos no extrato
etandlico e aquoso de 211,11 mg GAE.10& 60,5 mg GAE.100 Y
respectivamente.

Este fato justifica o consumo do marolo, contridbbincom a

funcionalidade da dieta. Atualmente, o interesseestudo dos compostos
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fendlicos tem aumentado muito, devido, principaltegna habilidade
antioxidante destas substéncias em sequestraraimdiures, 0s quais sao
prejudiciais a saide humana (DORMAN et al., 2003).

Avaliando a atividade antioxidante dos frutos dtgamarmazenamento
por meio do percentual de sequestro do radical Dtfica-se que quanto
maior o percentual de sequestro, maior a capacidatiexidante. Ndo houve
diferenca entre os tratamentos, sendo a média deral,12% de sequestro do
radical DPPH. Observa-se que o fruto tem um bonermial de atividade
antioxidante e, possivelmente, esta associado as atores de compostos
fendlicos e vitamina C (Figura 4).

Silva et al. (2009) relataram um consideravel pdtad de sequestro do
radical DPPH em marolos (89% na polpa de maroldldésdias apds a antese,
periodo ideal para consumo), sendo associado@oaitelido de fendlicos (600
mg.100 ¢), vitamina C (39 mg.100 % e betacaroteno (45,5 mg.100)g
encontrados por estes autores. Roesler (20073 et os compostos fendlicos
exibem uma melhor correlagcdo com o DPPH do quéamiia C, apresentando
uma melhor atividade.

As concentracBes de pectinas, vitamina C e ferg)libt@em com a
atividade antioxidante observada no marolo, sugargmotencial nutricional e

funcional deste fruto.
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4 CONCLUSAO

O armazenamento do marolo a 0 °C e a 6°C promovsel
endurecimento, possivel sintoma clélling. O teor de aclcares, pectinas e a
atividade antioxidante total ndo variam significathente, em funcédo do tempo
de armazenamento. Maiores temperaturas de armagetmndeterminam
maiores concentragbes de acglcares. A reducdo dal¢éesitamina C e, até
mesmo, o aumento do teor de fendlicos totais, 8odids, a 6 °C, nado altera
significativamente a atividade antioxidante, consebaa analise de DPPH, ao

longo do armazenamento.
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Figura 1 Valores médios, equacao de regressaofieiente de determinagcéao*
para firmeza de marolos no momento logo apds aadeti do
armazenamento, nos frutos armazenados a 0 °CCaa612 °C e a 20
°C, ao longo do tempo (A) e de frutos no momengo lapds retirada
do armazenamento, aos 14, 21e 28 dias (B)

*0 °C y = -0,0279% + 1,0715% - 6,4335x + 19,391R2 = 0,7872
6°C: y=2,888x + 13,882R? = 0,8061

12°C:y= -0,1775%+ 3,2746x + 18,411R2 = 0,6137

14 dias:y = -0,572%¢ 5,4031x + 37,016R2 = 1

21 dias: y =-8,6494x + 111,74 R2=0,9799
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Tabela 1 Médias de firmeza da polpa de marolo apimdo da refrigeracdo
(Af) e amadurecido a temperatura ambiente, apéBadet da

refrigeracdo (Amad), ao longo de 28 dias de arnm@amento

Firmeza (N)
Temperatura Tempo de armazenamento (dias)
0 7 14 21 28
15,07

0°C Af 34,54 36,9 116,0F 63,35
Amad 14,34 16,2 26,32° 29,68
6°C Af 43 9T 48 84 51,23 112,468
Amad 9,0 31,3¢ 26,98 21,48°

12°C Af 42,622 19,44° 12,2% -

Amad 18,42  23,44* 26,99 -

20°C* Af 24,558 - - -

Amad 11,63 - - -

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluceddeempo para cada temperatura

nao diferem significativamente, a 5% de probabil&jgelo Teste de Tukey.

Af — ap0s retirada do armazenamento frio
Amad - amadurecido a temperatura ambiente (20 °C)
* No caso do tratamento a 20 °C, os frutos foramtidas no mesmo local, na etapa de

amadurecimento apos frio.
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Tabela 2 Médias de atividade de pectinametilestedaspolpa de marolo apés
retirado da refrigeracdo (Af) e amadurecido a teatpea ambiente,
apos retirado da refrigeracdo (Amad), ao longo @&ediks de

armazenamento

Atividade de PME tfmol/g/min)
Tempo de armazenamento (dias)

0 7 14 21 28

3,73
Af 4,08 3,05 1,66 2,97
Amad 11,97 3,618 2,9F 3,75

Médias seguidas pela mesma letra na mesma colwalddéempo, para cada temperatura,
nao diferem significativamente, a 5% de probabil&lgelo Teste de Tukey.

Af — ap0s retirado do armazenamento frio

Amad - amadurecido a temperatura ambiente (20 °C)

* No caso do tratamento a 20 °C, os frutos foramtidas no mesmo local, na etapa de

amadurecimento apos frio.
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RESUMO

Marolo (Annona crassifloraMart.) € uma fruta tipica do Cerrado brasileiro,
pertencente a familia das anonaceas, sendo mukciaga pelo seu exotico
flavor e aroma. Devido ao seu valor nutricionalog aeus atributos sensoriais,
alternativas para a sua comercializacao sao vaafgjoma vez que, nas Ultimas
décadas, houve um aumento na procura de produtcpiid e facil preparo,
saborosos, atrativos e saudaveis. Neste estudmubas avaliar a qualidade de
marolo minimamente processado, verificando possiwateracdes fisicas,
quimicas, microbiolégicas e sensoriais, duranteedodo de estocagem (12
dias), sob diferentes temperaturas (0 °C, 5 °C ¥C)0Avaliaram-se coloragéo,
solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), ptimfeza, pectinas total e sollvel,
acucares totais, percentual de sequestro de rdigiea{DPPH), fendlicos totais
e vitamina C e aceitabilidade de marolos minimamgmbcessados, durante o
armazenamento. Realizou-se contagem de coliforotass te termotolerantes,
Salmonella sp. e fungos filamentosos e leveduras. Foram aubst
selecionados e sanitizados (dicloroisocianuratsato (DCIS) 200 mg /15
min), com posterior enxague. Os gomos foram separadanitizados em DCIS
20 mg L%/15 min, embalados (PET/tampa) e mantidos em BOTZ(® °C e 10
°C), analisados nos dias 0 (controle), 3, 5, 8,el02 dias (delineamento
inteiramente causalizado, fatorial 5 x 3, com urataimento adicional).
Avaliaram-se a aceitabilidade dos atributos apdmémc aroma e a impressao
global ao longo do tempo, por meio de escala hedd(® pontos), por 50
consumidores. Conclui-se que 0 armazenamento afo?t@té 5 dias, mostrou-
se mais adequado para manter as caracteristicasasfis quimicas,
microbiolégicas e sensoriais.

Keywords: Anonaceas;processamento minimo; frutos do cerrado.



94

ABSTRACT

Marolo (Annona crassifloraMart.) is a typical fruit from the Brazilian
Savannah, belonging to the Annonaceae family, bleiglkly appreciated for its
exotic flavor and aroma. Because of its nutritiovelue and sensory attributes,
alternatives for its marketing are advantageousalie in last decades there has
been an increase in demand for fast and easy fmm@eroducts, which are
tasty, attractive and healthy. This study aimedasgessing the quality of
minimally processed marolo, checking possible ckarig physical, chemical,
microbiological and sensory characteristics dutimg storage period (12 days)
at different temperatures (0°C, 5°C and 10 °C).tblr, soluble solids (SS),
titratable acidity (TA), pH, hardness, total andubte pectins, sugars, % free
radical scavenging (DPPH), total phenolics andmita C and acceptability
were evaluated. Also the counting of total and lfecdiforms, Salmonellasp.,
filamentous fungi and yeasts was carried out. Rmais collected, selected and
sanitized (Sodium dichloroisocyanurate (DCIS) 20@ mi'/15 min) with
subsequent rinsing. The carpels were separategamritized in DCIS 20 mg:L
/15 min, packaged (PET with lid) and kept in BOD %0and 10 ° C) analyzed
on days 0 (control), 3, 5, 8, 10 and 12 (completalydomized experimental
design, 5 x 3 factorial, with an additional treaht)eThe acceptability of marolo
was evaluted over time through hedonic scale (8tppby around 50 panelists.
It is concluded that storage at 5 ° C for 5 days mare appropriate to maintain
the physical, chemical, microbiological and sensdrgracteristics.

Keywords: Annona fruits; fresh-cut; savannah fruits
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1 INTRODUCAO

O marolo, ou araticumApinona crassifloraMart.), € uma fruta tipica
dos cerrados, pertencente a familia das Anonaneaf) apreciada pelo aroma
e sabor peculiares dos seus frutos. E uma cultintével para as familias que
vivem de sua exploracéo, mas corre risco de exjrd@vido ao desmatamento
e ao extrativismo desenfreado (RIBEIRO; PASCAL,300

O marolo é considerado uma espécie de interess@mamo, devido ao
6timo aproveitamento na culinaria, pois, além dasoonoin natura fazem
parte da cultura destas populagBes inUmeras prgesradoces, salgadas e
bebidas. Apresenta alto valor nutricional, por eontiveis significativos de
lipidios, calorias e fibras e ser rico em magnésifissforo, e funcional, por
veicular substancias antioxidantes, demonstrarssimaum grande potencial de
processamento (DAMIANI et al., 2011; ROESLER, 2007)

O crescimento altissimo na indUstria de vegetastps para 0 uso se
deve ao aumento da demanda por alimentos fresgodaweis e convenientes
(RICO et al., 2007). Vegetais minimamente processaxfio definidos como
produtos preparados por operacbes apropriadas,cteis corte, lavagem,
classificacdo, sanitizagdo, centrifugacdo, embatage armazenamento. O
processo de injdria faz com que os compostos faa@opresentes no produto
variem de concentracdo e que alguns compostosajuelmente ndo estariam
presentes no fruto possam apresentar sua condmtragais elevada
(MORETTI, 2007). Recomenda-se o uso da refrigerggiia 0 armazenamento
de frutos minimamente processados, pois esta ¢anmralesenvolvimento de
microrganismos e retarda o metabolismo, reduzindaxa respiratéria e a
atividade enzimética, evitando ou minimizando alfées sensoriais e demais
atributos de qualidade (CHITARRA; CHITARRA, 2005).



96

Sao escassos 0s estudos com consumidores parprestas, pois a
maioria dos estudos sobre os produtos minimamemtecgsados se refere a
gualidade microbioldgica, a seguranca, ao procems@me a embalagem
(RAGAERT et al., 2004).

O processamento minimo surge como uma das possilkeraativas
para a comercializacdo do marolo, disponibilizamdproduto em mercados
consumidores maiores, com a qualidade e o frescpratiuto recém-colhido.

Desta forma, o estudo foi realizado com o objetiesal de avaliar a
gualidade do marolo minimamente processado, veriflo alteracfes fisicas,
quimicas, microbioldgicas e sensoriais, ao longpaidodo de armazenamento

(12 dias), em diferentes temperaturas (0 °C, 5PC€).
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2 MATERIAL E METODOS

Material experimental

Os frutos Annona crassifloraMart.) foram colhidos na regido do
cerrado em Paraguacu, Minas Gerais, Bi@gtitude 821 m; 21°33’ S, 45°48’
W), em marco de011,aproximadamente 140 dias apds a antageestadio
maturo. Foram selecionados com base nos parameé&rosniformidade de
tamanho (em média 1,50 kg), coloragcédo da cascde\amnarelada e valores de
L* 43,5, a* 4,6 e b* 12,21), abertura da malhat@disia entre os carpelos em
torno de 2 mm) e firmeza (em torno de 15 N).

A andlise da composi¢cdo centesimal da polpa do Imantes do
processamento foi realizada em triplicata, de acoain Association of Official
Analytical Chemists - AOAC (2000). O contetdo deidade foi determinado
pela exposicdo a radiacdo infravermelho (120 °Qrg.m teor de lipidios foi
mensurado no sistema Soxhlet, pela extracdo covergel éter de petréleo. O
conteudo de nitrogénio total foi analisado peloadétmicrokjeldahl e o fator de
conversao utilizado para a transformacédo do nitmogém proteina total foi
6,25. O conteudo de cinzas foi determinado ponareicdo em mufla, a 550 °C

e a massa de carboidratos, por diferenca.

Processamento minimo dos frutos

Os frutos foram armazenados a temperatura amhegeptecessados no
momento em que atingiram as caracteristicas seis@ilequadas: distancia
mais pronunciada entre os carpelos, amoleciment@alga e forte aroma

caracteristico sendo exalado.
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De acordo com as boas préticas de fabricacdo, wesfrforam
submetidos a lavagem em solugdo de agua corretéieghb@ detergente neutro
(0,5% v/v). Foram submetidos a sanitizacdo na camca solucdo de
dicloroisocianurato de sédio (DCIS) a 200 mifj.Hurante 15 minutos As cascas
foram retiradas manualmente em recipientes higaeloig e os granulos
presentes entre a casca e a polpa foram eliminados.

Os gomos foram destacados do eixo central, sahiszéimersdo em
solugdo de DCIS a 20 mgiLpor 15 minutos, temperatura de 15 °C a 20 °C),
centrifugados, acondicionados (cerca de 100 g)rmbakgens plasticas rigidas
de polietileno (PET) com tampa do mesmo polimefak 10,0 x 3,5 cm) e
armazenados em BOD a0 °C,5°C e 10 °C , UR=884 9

Andlises fisicas e quimicas

Foram realizadas as seguintes analises fisicasireiogs: perda de
massa (% m/m), utilizando a pesagem das embalggenstervalo de tempo;
coloracao por meio colorimetro (Minolta® modelo @® no modo CIE L*, a*
e b*; firmeza pelo valor de forca maxima obtida mxturémetro (Texturometer
Stable Micro Systems, Modelo TA — XT2i, 30% de coessao, velocidade de 2
m/s, probe cilindrica de aco inoxidavel com 6mmdikametro) expressa em
Newtons; sélidos solUveis (SS) expressos em °Babidez titulavel (AT)
expressa como porcentagem de acido malico (NaOHQAH acima de 8.1);
pH determinado por potenciometria (AOAC, 2000)yviddde de agua pelo
método do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008) e aclcaretats pelo método
de Antrona (DISCHE, 1962).

As pectinas total e soluvel foram extraidas dediceom a técnica de
McCready e McComb (1952), tendo sido determinadas

espectrofotometricamente, a 520 nm, segundo técdécaBlumenkrantz e
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Asboe-Hansen (1973). Os resultados foram expressnsmg de acido
galacturénico por 100 g de polpa.

A andlise da atividade antioxidante foi realizadalop método
fotocolorimétricoin vitro do radical livre estavel DPPH (2,2-difenil-1-pieril
hidrazila), produzindo um decréscimo da absorbaaci&5 nm (RUFINO et
al.,2007), calculando-se o percentual de sequéstn@dical DPPH a partir do
padrdo, sendo os resultados expressos em perceltusdquestro de radical
livre (%SRL). A determinacdo de compostos fendlimosealizada pelo método
proposto por Waterhouse (2002), empregando-segeméa de Folin-Ciocalteu.
Os resultados foram expressos em mg de equivaléatésido gélico por 100 g
da amostra (mg EAG.100'y

Analises microbioldgicas

O preparo da solucao teste foi realizado utilizasgl@amostras de 25 g
dos frutos de cada embalagem em 225 mL solucamgadiptona (diluicdol1:10).
Em seguida, homogeneizou-se shaker a 300 rpm, por cinco minutos, sendo
preparadas diluicdes seriais em solucdo salin@®(851L00 e 1:1000) de acordo
com ISO 6887-1 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION- ISO, 1999).

Os coliformes totais foram determinados de acomim @ 1SO 4831
(ISO, 2006; KORNACKI; JOHNSON, 2001), sendo a téanibaseada no
ndamero mais provavel por grama (NMP/g). As dilug®eram inoculadas no
caldo lauril sulfato triptose e, em seguida, nodgcabile lactosado verde
brilhante. A producdo de gas foi considerada p@sipara a presenca de
coliformes. Todos os tubos positivos foram trandéer para o caldo EC e
incubados, a 45 °C, por 24 horas, para a deter@indg niimero mais provavel

(NMP/g) de coliformes fecais.
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A contagem de fungos filamentosos e levedurasef@izada em meio
agar batata dextrose acidificado (4cido tartar&n)incubacao, a 25 °C, por 5
dias (DOWNES; ITO, 2001; TOURNAS et al., 2001; WEHFRANK, 2004).

Para a pesquisa dgalmonellasp., as amostras foram analisadas pelo
método do FDA (ANDREWS; JACOBSON; HAMMACK, 2011)neque 25 g
da amostra foram assepticamente transferidos [2&ran2 de solucdo tampéo
salina peptonada a 37 °C e incubada por 18-24hApbs a incubacéo, 1 mL
da cultura foi transferido para o meio tetratiora®1 mL foi transferido para o
meio Rappaport Vassiliadis R10, sendo incubadas2fdoras, a 42 °C, para
enriquecimento. As colbnias que se mostraram aafatitas foram transferidas
para tubos contendo agar lisina ferro (LIA) e a&datice acucar ferro (TSI), os
quais foram incubados em estufa, a 35 °C, por 24sh&ILVA; JUNQUEIRA;
SILVEIRA, 2007).

As analises foram realizadas em triplicata e a agerh de

microrganismos expressa em UFC/g.

Aceitabilidade dos marolos minimamente processados

O publico recrutado para participar dos testesasiis foram estudantes
e servidores da Universidade Federal de AlfenasifFdN), em Alfenas MG,
Brasil, de ambos os sexos, com idade acima de &8 @rgue apreciavam 0
fruto. Os testes foram realizados entre 08h30niibh80min horas e 14h30min
e 17h30min horas.

Os testes foram realizados no Laboratério de AméBsnsorial da
Faculdade de Nutricdo da UNIFAL °(mle aprovacdo - Comité de ética em
pesquisa com seres humanos - UNIFAL-MG - 02/20APENDICE A).

Foram avaliados os atributos aparéncia, aroma eegsfio global, de

acordo com escala hedbnica (1- “desgostei muittssien-“gostei muitissimao”),
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ao longo do armazenamento (0, 3, 5, 8, 10 e 12. diasca de 50 consumidores
potenciais do produto participaram dos testes (APIE¥ B). Cada provador
avaliou trés amostras do fruto (gomo com 4g em a)é¢dendo cada amostra
relativa a uma temperatura de armazenamento (8 ®C g 10 °C).

As amostras foram dispostas em embalagens plastoasampa, dentro
das cabines, codificadas com ndmeros aleatéridsdealigitos e apresentadas
de uma s6 vez, em ordem balanceada, em cada teargnuatise. Foi oferecido
um copo de 100 mL de &gua aos provadores, paragugmxa boca entre cada

analise.

Delineamento experimental e analises estatisticas

Os experimentos foram conduzidos em delineamenteiramente
casualizado (DIC) e esquema fatorial duplo com uwatamento adicional
(5x3+1), sendo 5 tempos de armazenamento (0 -ocadici3, 5, 8, 10 e 12 dias)
3 temperaturas de armazenamento (0 °C, 5 °C €)10 °C

Para analise microbiolégica, o experimento foi cmido em
delineamento inteiramente casualizado, esquemadiatdplo (5x3x2), em 5
tempos de estocagefrB, 5, 8, 10 e 12 dias) teés temperaturas de estocagem
(0,5 °C e 10 °C) e sanitizacdo com solucao de OI&g/mL ou apenas agua
(controle).

Os dados obtidos foram submetidos a analise déngiai, seguida de
ajuste de modelos de regresséao ou teste de Tuk&y,de significAncia e mapa
de preferéncia interno e externo (impressdo glabqllicado pelas outras
variaveis sensoriais). As analises estatisticaanforealizadas nos softwares
Sisvar (FERREIRA, 2011) e R (R DEVELOPMENT CORE T#A2012),
pacotes ExpDes (FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2011) e
SensoMineR (HUSSON; LE; CADORET, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo da matéria-prima

Diversos autores ressaltam o importante valor tiugre funcional do
marolo (DAMIANI et al.,, 2011; DRAGANO et al.,, 20MILAS-BOAS;
SILVA, 2009). Sua caracterizacdo centesimal apeot@omo uma excelente
fonte de carboidratos (21,38 ¢.100),gincluindo fibras e glicideos, que
contribuem para a estrutura e textura dos tecsfigntando-se a importancia
dos glicideos como fonte de energia, especialndogecicares no sabor, além
da importancia funcional das fibras. Estes valdogam semelhantes ao da
pinha (19,641 g.100 yde carboidratos e 1,4+0,6 g de fibras). O teor de
umidade foi de 75,42+0,68 g.lOd.gEstes valores sdo similares aos de outras
anonaceas, como pinha e cherimoia (72,612,4 e 37,800 d
respectivamente) (PAREEK et al., 2011).

O teor de proteinas (1,44+0,19.10%) é baixo, assim como na maioria
dos frutos (1 a 29.100™y Apresenta teor de lipidios de 1,26+0,22 g.100 g
superior a0 de outras anonaceas, tais como a dayirgraviola e pinha
(0,30,2; 0,6+0,3 e 0,4+0,3 g.100)gPAREEK et al., 2011).

O conteldo de cinzas da polpa de marolo (0,50+0.000g") é similar
ao de outras anonaceas e a média geral de diveusas do cerrado (0,9 g.100
g™"), contribuindo com o aporte de minerais na alimei (SILVA et al., 2008).

Avaliacéo fisica e quimica do marolo minimamente mcessado
Marolos minimamente processados foram armazenautost@ 12 dias,

sob 0 °C, 5°C ou 10 °C. A perda de massa nossfmioimamente processados

foi mais intensa a partir do 5° dia de armazenamnéhd %), estabilizando
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depois, independente da temperatura de armazerantéotive diferenca na
firmeza dos gomos ao longo do tempo (p = 0,008).n#xlias oscilaram,
apresentando um ligeiro endurecimento, seguidardeiamento no oitavo dia.
A partir dai, o0s gomos mostraram crescente endnestd (Figura 1).

Este amaciamento, seguido de endurecimento, podexpkcado pela
perda do turgor celular, ocasionada pela transjpirague pode ser associada a
perda de massa que ocorreu até o sexto dia. Al&wo,dienzimas de
amaciamento de parede celular (pectinases e hemases) podem estar
associadas ao amaciamento do produto. O endurdoiraerfinal do tempo de
armazenamento pode ser devido a excessiva perdgudepela transpiragéo,
pelo tempo de exposicdo ao frio.

A claridade (L*) do marolo minimamente processadariou
significativamente em fungdo da interacdo entreptem temperatura (p=0,02)
(Figura 2). Observou-se queda no valor L* a padir terceiro dia de
armazenamento. J&4 o valor L* dos frutos armazenadds °C e a 5 °C
permaneceu relativamente estavel atéSadid) diminuindo do 10ao 12 dia de
armazenamento. Marolos minimamente processadogzanados a 0 °C e a 5
°C apresentaram maior valor L* que aqueles armaioena 10 °C, do°3o 16
e do 8 ao 10 dia de armazenamento, respectivamente. Logo,ngsetaturas
mais baixas reduziram a taxa de escurecimento ges@uto. Ndo houve
diferenca entre os frutos, a 5 °C (p = 0,08), qaamtiveram constantes suas
médias de claridade até o%ldla (75,52), similarmente aos produtos a 0 °C, a
partir do 8 dia, ambos mostrando mais claridade que aquelatidoa a 10 °C
no mesmo periodo (73 nd 8ia). No 12 dia, ndo houve diferenca entre as
médias (74,17; 71,80 e 73,77, a 0 °C, 10 °C e Ee¥pectivamente).

Os valores a* e b* ndo foram afetados pelas teatypers, sofrendo
variacdes ao longo do armazenamento. A partir’adba; independentemente da

temperatura, os marolos minimamente processadosseagaram aumento
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significativo nos valores a* (+6 para +8,5) e dscio nos valores b* (+35,9

para +33), conferindo uma tonalidade mais alarangadolpa. Essa evolugéo de
coloracdo ao longo do amadurecimento é caractexidé frutos com elevado

teor de carotenoides, como o marolo, que tem iraptetquantidade, 2822

1g.100 ¢' (DRAGANO et al., 2010).

O angulo Hue (h°) mostrou diferenca significatéra relagdo ao tempo
e a temperatura (p = 10 p = 0,03, respectivamente). Ndo houve diferenca
significativa entre as médias do tempo 0 e doidtddouve decréscimo do h° a
partir do 5° dia, mostrando um aumento da tonadidacharela. Os frutos
armazenados a 10 °C exibiram colora¢cdo um poucmsnamarelada (76,87)
que os frutos armazenados a 5 °C e a 0 °C (78,9B3:49, respectivamente),
gue ndo diferiram entre si, embora tenha sido uifeaetica muito pequena
entre todos eles. A intensidade da coloracao (@9trou diferengca somente em
relacdo ao tempo (p=0,03), mostrando queda, pehmgnte, a partir do 8°dia
(Figura 3).

N&o houve variacdo no teor de sélidos solUveisfueméo do tempo
(p=0,141) e das temperaturas testadas (p=0,28Gnékas variaram de 12,7 a
14,6 °Brix, estando abaixo daquelas encontradasDpagano et al. (2010)
(20,26+1,99 °Brix) O estimulo a respiracdo devido as injurias sarigode
depletar as reservas, porém, ndo houve alteragfite perfil. Provavelmente,
ocorreu conversdo de amido em aclcares ao longontazenamento, repondo
a deplecdo causada pela aceleracdo da respiracdatedw armazenamento,
mantendo assim o equilibrio (BRECHT et al., 2007).

Os acgucares totais variaram significativamentecmgd do tempo de
armazenamento (p = 0,004) (Figura 4). Houve polfegetica entre as médias
de acucares totais do inicio do armazenamento d@§8.148 mg.100H. A
partir dai, observou-se uma ligeira oscilagdo, send menores valores

observados no 10° e 12° dias (6.760 e 7,96 mg.I0Oregpectivamente),
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sugerindo um consumo dos acUcares pelo metabolikmfsuto. Nao houve
diferenca entre as temperaturas de estocagem {i30.6

Observou-se interacao significativa entre temptengeraturas para a
variavel acidez titulavel (p<0,005). Nao houve difiga significativa para a
acidez titulavel, para os frutos a 0 °C e a 5 &slfrutos armazenados a 10 °C
mostraram diferenca na acidez titulavel ao longo a@uwnazenamento,
permanecendo estaveis até ‘odfa, elevando-se a partir dai (Figura 5A). Na
Figura 5 observa-se a variagdo nas temperaturasl@os aos 12 dias,
evidenciando aumento, principalmente aos 10 °Cpmasmos, sendo maior aos
12 dias.

A variavel pH apresentou interacdo entre tempo mpégatura
significativa (p<0,005). Na temperatura de 0 °C, pbl mostrou um
comportamento de ligeiro decréscimo, seguido deaumento aos 8 dias de
armazenamento e posterior decréscimo (Figura 8efmo comportamento foi
observado quando armazenado a 5°C. Porém, quandzemado a 10 °C, o
comportamento mostra um ligeiro aumento, seguidgudgla brusca e continua
a partir do 8° dia (5,0 para 3,5, no 12° dia).

Em relacdo a atividade de agua (Aw), houve difexesignificativa entre
a média do tratamento adicional (média do dia B1%) e a média do fatorial
(0,947) (p<0,005). Houve diferenca em relagdo aopte de armazenamento
(p<0.005). A atividade de agua (Aw) aumentou atdi&° mantendo-se, depois,
até o fim do armazenamento (Aw= 0,96) (Figura 7B3se fato pode ser
explicado pelas diferencas de umidade relativa rdnoaambiente interno da
embalagem que, com o passar do tempo de estockygeam elevando pela troca
de umidade com o ambiente da camara fria, podemdwécer a contaminagéo
principalmente por fungos. Frutas e hortalicas mamente processados com

alto pH (> 4,6) e atividade de agua (> 0,85) s@mnante pereciveis, quando
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ndo sdo submetidos a processos de preservacd® osgleva a indesejaveis
mudancas biolégicas e bioquimicas (BASTOS, 2006).

Houve aumento no teor de pectina solivel no decode
armazenamento (156,01 mg.100 mp tempo 0 e 265,73 mg.100 média do
fatorial) (p=0,004). A interacdo entre tempo e terafura foi significativa
(p=10", ocorrendo um aumento no teor de pectina solt@eimaioria dos
tratamentos ao longo do tempo, mantendo-se maiadagTabela 1). Somente
para os frutos armazenados a 5 °C é que, ao longterdpo, ndo houve
diferenca significativa (p = 0,05)

Houve aumento no teor de pectinas totais duranéen@mzenamento
atingindo valores acima de 1.000 mg.100ng 12° dia (p<0,005). A média do
tempo 0 (406,33 mg.100™y foi significativamente menor que a média do
fatorial (791,77 mg.100 (p=0,003) (Figura 7B).

Houve diferenca entre as temperaturas (p=0,018)doteo fruto
armazenado a 0 °C apresentado menores teoresti®@etal (675,56 mg.100
) e os armazenados a 5 °C, maiores teores (896¢P00@). Os frutos
armazenados a 10° C mostram meédias intermediééasdiferindo dos demais
(802,84 mg.100"). Apesar de este aumento ndo ser o comportamspévaelo
para frutos em geral, Carvalho et al. (2001) e &kBEI-Babiker e El-Tinay
(1997) também constataram aumento no teor de pectial em goiabas, o que
pode sugerir uma possivel sintese destes compgmbos frutos ainda
metabolicamente ativos.

Ndo houve diferenca entre a média do tempo O enugdias do
fatorial(p=0,707) e nem entre as temperaturas mazgnamento (p=0,489) para
a atividade antioxidante total. Houve apenas difgaesignificativa ao longo do
tempo entre os frutos armazenados nas diferentapetaturas (p=0,031).
Verificou-se diferenca significativa entre o 3° dide armazenamento
(83,52%SRL) e 0 5° dia, mostrando uma queda ne5%68,96%SRL), seguido
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de ligeiro aumento e estabilizacdo nos dias suleskes (72,84, 79,09 e 73,24
%SRL nos dias 8, 10 e 12 de armazenamento, resumeinte). As médias dos
dias 8, 10 e 12 nao diferiram entre si e nem da®uiempos, mostrando-se
intermediarias.

N&do se observou diferenca significativa no teorfaglicos totais em
nenhuma fonte de variac@o estudadaq®5). As médias variaram de 741,06 a
1295,21 mg. GAE.100 g Como houve um comportamento diferente da
atividade antioxidante em comparacao ao teor déifes totais, sugere-se que
ndo podem ser associados, sendo, entdo, possive gssociacdo ocorra com
outros compostos antioxidantes, como carotenojuiesentes em guantidades

importantes neste fruto.

Aceitabilidade do marolo minimamente processado aolongo do

armazenamento

Houve diferenca estatistica ao longo do tempo e diferentes
temperaturas de armazenamento na aceitabilidadatilmstos aparéncia, aroma
e impressdo global §0,05). Ndo houve interacdo significativa entre os
tratamentos e os tempos avaliados (p>0,05). Eméaela aparéncia, ao longo do
tempo, houve uma ligeira queda nos escores deahbitieiade (a partir do 5°
dia), provavelmente, devido a mudanca de cor quer@cevidenciada pela
reducdo no valor L*e C* (reducdo da claridade), qugere escurecimento e
perda de intensidade de cor, em especial ao fioalamnhazenamento. A
aceitabilidade do atributo aparéncia variou sigaifvamente entre as
temperaturas 10 °C e 5 °C. A temperatura de 5i°€ doie apresentou 0 maior
escore (6,91) e a temperatura de 10 °C, o merof)(6\ média da temperatura
de 0 °C (6,86) apresentou-se intermediaria, n&@siddo dos outros tratamentos
(Figura 8).
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Houve aumento nos escores de aceitabilidade dwutdraroma no 3°
dia, seguido de queda no oitavo dia e, depoisinetao escore inicial ao final.
Em relacdo as diferentes temperaturas, o maiorefmicna temperatura de 5 °C
(7,27), que diferiu significativamente da tempematde 10 °C (6,92). A
temperatura de 0 °C apresentou média de aceitaddlichtermediaria (7,05) e
nao diferiu das demais temperaturas. Os consunsidome avaliarem a
aceitabilidade do atributo impresséo global, redeta oscilacdes durante o
periodo de armazenamento, apresentando um aumergecore médio no°5
dia, decréscimo na’Se seguido de outro aumento né dia até o 12dia.

O aroma é uma caracteristica sensorial importanvedcgizada para os
consumidores do marolo e parece relativamente m@d® no processamento
minimo realizado, visto que as médias se mantivesatisfatorias (acima de
6,9).

A maior média de aceitacao para impressao globabftemperatura de
5 °C, que diferiu significativamente de 10 °C, seadnédia a 0 °C intermediaria
e néo diferindo das demais. De modo geral, pam@stod atributos sensoriais, 0s
dados demonstram que ha uma tendéncia de quedaéakes de aceitacédo do
5° para o 8° dia. Sendo assim, verifica-se quenpdratura de 5 °C por até 5

dias seria a mais indicada para a manutencao didaplesensorial.

Estabilidade microbioldgica

Analisando-se todas as amostras (controle e tigtadanstatou-se
auséncia dé&almonellasp. em 25 g de amostra, em todas as temperateras d
armazenamento. Nenhuma diferenca significativa exdagem de coliformes
fecais foi observada nos marolos minimamente psackss, durante 12 dias a 0
°C ,5°C e 10 °C. A contagem de coliformes totatoetrada fok 4 NMP/g do

fruto “in natura”, nos diferentes tempos de anaisemperaturas de estocagem.
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A contagem de coliformes termotolerantes apresergsultados< 3 NMP/g,
sendo aceitavel até 5XI0MP/g (BRASIL, 2001). Todos os resultados estavam
dentro dos padrfes estabelecidos pela legislagiildira, europeia e da Nova
Zelandia (BRASIL, 2001; COMISSION REGULATION, EURGRN
COMMUNITIES - EC, 2005; NEW ZEALAND FOOD SAFETY
AUTHORITY, 2005). Oliver, Germano e Veiga (2012)pogtam, em seu
estudo, uma reducdo significativa (82,08%) e ddp peenos, um ciclo
logaritmo no NMP dé. colig do marolo artificialmente contaminado, sendo o
DCIS 200 mg.[* mais eficiente que o 0zénio.

A interacdo entre sanitizante, temperaturas e tefopaignificativa
quanto ao crescimento de fungos filamentosos ellgae (Tabela 2). Para a
temperatura de 0 °C, houve diferenca significafjwa0,05) entre os grupos
controle e tratados, a partir do 8° dia de armamentn. Na temperatura de 5 °C,
detectou-se diferenca significativa entre os gruuwsgrole e tratados, em quatro
tempos de armazenamento (3, 5, 8 e 10 dias), texsda) ainda, que, no 5° dia,
0 grupo tratado estava 2,9 log abaixo do cont®l20 °C n&o houve diferenca
significativa entre o grupo controle e tratado, @ecao do 3° dia.

Nas temperaturas de 0 °C e 5 °C, ap6s 5 dias dezamamento,
observou-se reducdo no crescimento de fungos filkores e leveduras, o que
sugere que o metabolismo e a reproducéo dos fgj@prejudicado.

De acordo com Silva, Junqueira e Silveira (2007% fongos
filamentosos e leveduras séo indicadores higiénéicesas contagens elevadas
nos alimentos podem estar associadas a matémmaasprtom contaminacdo
excessiva, falhas no processamento e/ou estocagmrtgminacdo ambiental
durante a manipulagéo ou armazenamento prolongédefigeracao.

As placas mantidas a 10 °C apresentaram crescimgmtdungos
filamentosos e leveduras distintos das anteriddesta temperatura, o marolo

degradou-se rapidamente, apresentando escurecina@stod dias e curva
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crescente de desenvolvimento de fungos filamentedeseduras, tendo essas
caracteristicas sido mais nitidas a partir do B &antos e Oliveira (2012)
relatam que um armazenamento a 10 °C pode setaatoigara a seguranca do
produto, pois é o suficiente para que a maioriandizsorganismos patogénicos
presentes se desenvolva. Os valores de pH maissacidsta temperatura,
diferentemente das demais, podem ser devido acimesto flungico A
explicacdo poderd advir do fato de que os frutosesgmtam maiores
guantidades de agucar e pHs mais acidos (4,6 ooshem que desfavorece o
crescimento de bactérias que ndo sejam as lactRadanto, os fungos
prevalecem nestes alimentos (PORTE; MAIA, 2005; BX1.1997).

Ressalta-se o fato de que a temperatura de arnmertm €, talvez,
mais importante que a propria sanitizacdo no clntricrobiolégico, visto que
nenhum sanitizante esteriliza o produto. O mellesultado da interagdo entre
sanitizante, temperaturas e tempo para fungosédilémsos e leveduras foi para
a temperatura de armazenamento de 5 °C, sendoemnpeeratura eficiente e
com menor gasto de energia do que a 0 °C.
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4 CONCLUSAO

Recomenda-se 0 armazenamento do marolo minimarpestessado a
5 °C por até 5 dias, visando a obtencdo de um ochm qualidade fisico-
guimica, microbiolégica e sensorial assegurada.
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Figura 1 Médias observadas, modelo de regress@badfu e coeficiente de
determinacdo de firmeza no marolo minimamente psado, ao
longo do armazenamento
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Figura 6 Médias observadas, modelo de regress@badfu e coeficiente de
determinacdo para pH em marolo minimamente prodessa longo
do armazenamento*(A) e aos 10 e aos 12 dias, nasemtes
temperaturas (B)
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Figura 8 Médias observadas, modelo de regress@badfu e coeficiente de
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Tabela 1 Valores médios para pectina solivel (nig0em marolo minimamente processado, nas diferentes

temperaturas e ao Iongo do armazenamento

Temperatura
(°C)

Tempo (dias)
0 3 5 8 10 12
0 156,01 BC 60,87 bC 302,32a A 375,64a A 300,32 a BA 335,49 a
5 156,01 A 297,88 aA 322,42 a A 220,81 b A 237,15ab A 181,26
10 156,01 B 212,22°AB 337,05a A 314,64 ab A 168,05b B 313,71aA

As médias seguidas pelas mesmas letras na mesama @ha mesma linha sdo estatisticamente iguai3.(05)

Tabela 2 Contagem logaritmica de fungos filamemrtesieveduras em marolo minimamente processadcsapiitzacéo
com agua (controle) ou dicloroisocianurato de s6dio20 mg/L (DCIS), armazenados em diferentes

temperaturas, ao longo do tempo de armazenamento

Tempo (dias)

T (°C) 0 3 5 8 10 12
0°C Controle 4,992 9,942 9,822 714 8,99 5,05
DCIS 4,512 9,412 10,38 6,04 5,56 4,6F
5°C Controle 4,992 7,612 13,08 9,69 8,9F 6,402
DCIS 4,512 5,62 10,18 7,50 7,67 6,262

10°C Controle 4,98 8,92 13,292 15,69 15,68 15,692

DCIS 4,512 5,51 12,94 15,692 15,682 15,89

As médias seguidas pelas mesmas letras ha mesnna cdlo estatisticamente iguais (p> 0,005)

1A )
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa’AROLO ( Annona crassifloraMart.): INFLUENCIA DA
TEMPERATURA E ARMAZENAMENTO SOBRE A QUALIDADE DO
FRUTO “IN NATURA” E MINIMAMENTE PROCESSADO

Pesquisadora responsavel: Profa. Ms. Flavia Delleial Tel. contato:
(35)3299-1110

Estamos convidando-o a participar do projeto dejyiea acima citado.
O documento abaixo contém todas as informacdessétas sobre a pesquisa
gue estamos realizando. Sua colaboracéo nest@esitdlde muita importancia
para nés, mas, se nao quiser participar ou setidesigualquer momento, isso

nao lhe trara nenhum prejuizo.

Eu, ldade anos
RG CPF ,Telefone ,
Endereco ,

concordo de livre e espontanea vontade em pattidpgesquisa. Declaro que
obtive todas as informacdes necesséarias e todevesguais esclarecimentos
guanto as dividas por mim apresentadas.

Estou ciente que:

1. Sera realizada coleta de dados através de métadptes e rapidos,
como provar marolo minimamente processado (lavhdgenizado e
embalado pronto para consumo) e responder a untiané&s com
perguntas sobre a pesquisa em questao.

2. A minha participacéo neste estudo ndo acarretardune risco fisico ou

financeiro.



127

3. Os beneficios que terei com esta participacdo sexamntribuicdo com
a pesquisa cientifica desta fruta, tornando-a metbahecida e mais
disponivel para o consumidor.

4. O meu nome sera mantido em sigilo, assegurandcanpiracidade.

Os resultados finais, referentes a todos os progadancluindo eu,

serdo utilizados para elaborar relatério e artaestificos.

Alfenas, de de

(responsavel) Profa. Flavia Della Lucia

pesquisadora responsavel
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APENDICE B

FICHA DE ANALISE SENSORIAL — Aceitagdo/Escala Heddrica
NOME:
SEXO:___IDADE: ANOS DATA._ [ [

Por favor, avalie as amostras marolo minimamentegssado utilizando a
escala abaixo para descrever o quanto vocé gostalesgostou do produto.

Marque a nota da escala que melhor reflita seauégto.

CODIGO DA AMOSTRA:

(9 ) Gostei extremamente APARENCIA
(8 ) Gostei muito

( 7 ) Gostei moderadamente AROMA

( 6) Gostei ligeiramente

(5) Indiferente IMPRESSAO
(4) Desgostei ligeiramente GLOBAL

( 3) Desgostei moderadamente
(2 ) Desgostei muito
(1) Desgostei extremamente

Comentarios:




