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Se nao houver frutos, valeu a beleza das flores;
Se nao houver flores, valeu a sombra das folhas;

Se ndo houver folhas, valeu a inten¢do da semente.

(“Henfil”)
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CONSERVAC}AO FRIGORIFICADA DA MACA ‘EVA’ ORGANICA COM
APLICACAO DE CLORETO DE CALCIO. Botucatu, 2013. 57p. Dissertacio (Mestrado
em Agronomia/Horticultura) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual
Paulista. Autora: Lais Peixoto da Rocha Soares Orientador: Rogério Lopes Vieites

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar as modifica¢des na qualidade
de macés cv. Eva orgéanica submetida ao tratamento pds-colheita com cloreto de célcio. O
experimento doéi conduzido com macgds produzidas no municipio de Botucatu —SP. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizados, em esquema fatorial 5x5 com 3
repeticdes por dia de analise. Os frutos foram imersos por 15 minutos em CaCl,,
constituindo assim os tratamentos: Controle (imersdo em &gua); CaCl, a 1%; CacCl, a
1,5%; CaCl, a 2%; CaCl, a 2,5%. Posteriormente, os frutos foram acondicionados em
bandejas e armazenados em BOD. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizados, em esquema fatorial 5x5 com 3 repeticfes por dia de analise e comparados
pelo teste de Tukey a 5%. Os frutos foram analisados no dia zero e a cada cinco dias até o
20° dia de armazenamento. Foram analisados quanto a perda de massa e a taxa de
respiracdo, Coloracdo da casca e da polpa, pH, Acidez tiutlavel (AT), solidos sollveis,
indice de maturacéo, atividade antioxidante pelo método DPPH, compostos fendlicos totais
e vida de prateleira. Os tratamentos com cloreto de célcio ndo influenciaram nos teores de
solidos solaveis, pH ,acidez total titulavel, no indice de maturacdo, cloracdo da casca e da
polpa, compostos fendlicos. Os frutos imersos em cloreto de célcio apresentaram uma
menor perda de massa e taxa respiratoria que o tratamento controle. A imersdo dos frutos

em cloreto de célcio aumentou o periodo de conservacéo.

Palavras - Chave: Malus domestica, pés-colheita, armazenamento.



CONSERVATION OF ORGANICS APPLE 'EVA' FRUITS WITH APPLICATION OF
CALCIUM CHLORIDE. BOTUCATU, 2013. 57p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Horticultura) - Faculdade de Ciéncias Agrondomicas, Universidade Estadual
Paulista. Author: Lais Peixoto da Rocha Soares Adviser: Rogério Lopes Vieites

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the effect of calcium chloride
(CaCl2) applied in the apple cv. Eva on postharvest .The experiment was conducted with
apples, produced in the city of Botucatu — SP- Brazil. The experiment consisted of the
immersion of the fruits in different concentrations of CaCl2 (1,0%, 1,5%, 2,0%) for 15
minutes and one control (dipping in water). Whole fruits after the treatments were placed
in polystyrene trays, stored in B.O.D. for 20 days. The experimental design was completely
randomized factorial. In Experiment, we used 5 x 5 (treatments x days of storage), by
comparing the means with Tukey test in a ratio of 5% probability. Analyses were
performed with an interval of 5 days on the following parameters: color, regarding fresh
mass loss, soluble solids, total titratable acidity, pH, respiratory activity, ‘Ratio’,
antioxidant activity (DPPH) and phenolic compounds. The immersion in calcium chloride
of apple fruit obtained a least loss of fresh and provided better preservation of apple fruits

without interfering in the quality characteristics.

Keys words: Malus domestica, postharvest, storage.



1 INTRODUCAO

A macad é uma das principais espécies frutiferas cultivadas no
Brasil, apresentando importante papel social e econdmico. Hoje, o Brasil esta entre os 10
maiores produtores mundiais de macd e a producdo brasileira obteve significativo
crescimento ao longo dos ultimos 30 anos, isto, gracas ao aumento da area cultivada,
insercdo de grandes empresas e pequenos produtores no setor, elevacdo da produtividade,
melhoria da qualidade por meio de tecnificacdo do processo produtivo e o
desenvolvimento de novas cultivares (AGRIANUAL, 2013; PETRI et. al., 2011).

Em 2010, a producdo brasileira foi de 1,28 milhGes de toneladas. A
producdo comercial concentra-se principalmente na regido Sul e os Estados de Santa
Catarina, Rio Grande do Sul e o Parand produzem aproximadamente 1.27 milhdes de
toneladas (AGRIANUAL, 2013).

No estado de S&do Paulo o cultivo de macd vem sendo retornando
nos Gltimos anos, gracas a cultivar Eva, que tem como caracteristica a baixa exigéncia em
horas de frio, o que a torna adaptavel para outras regides do pais, permitindo aos
produtores se tornarem competitivos por terem vasta oferta da fruta em épocas diferentes
da producéo na regido sul (IAPAR, 2013; TOMAZELA, 2011).



A producdo de magé visa atender principalmente a comercializagio
na forma in natura, tornando-se a alta qualidade um das exigéncias dos consumidores, que
buscam por alimentos mais saudaveis e com oferta regular ao longo do ano. Diante desse
novo cenario a agricultura organica desponta como uma alternativa viavel para a demanda
por frutas isenta de residuos quimicos, tanto no mercado interno quanto no externo, o que
tem motivado muitos fruticultores a converter sua producdo convencional em orgénica
(SGANZERLA; MARTINS; SINGH, 2013).

Hoje a agricultura orgénica cresceu e incorpora novas fronteiras de
servicos e produtos. Na fruticultura, a producdo no sistema orgéanica ja é uma realidade
com produtores em diversos estados, como S&o Paulo, Bahia, Pernambuco, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul.

Impulsionado por essa demanda, surgi a necessidade de pesquisas
para o desenvolvimento de técnicas apropriadas a conservacdo da qualidade na pos-
colheita da maga organica.

A macé é uma fruta de elevada perecibilidade, devido, sobretudo
ao seu comportamento climatério (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Tornando-se
necessaria a adocéo de medidas que permitam aumentar o seu periodo de conservacéo.

O célcio é o nutriente mais frequentemente associado com a
qualidade dos frutos (SAMS, 1999). Apresentando grande influéncia na manutencdo da
consisténcia dos frutos, ja que participa de maneira efetiva na preservacdo da integridade e
funcionalidade das membranas celulares (AWAD, 1993).

Os efeitos do benéfico da aplicacdo de calcio na pds-colheita vem
sendo constatados em diferentes frutas, tendo como principais resultados a diminuicdo da
producdo do etileno, atraso do amadurecimento, reducdo da taxa respiratoria e manutencédo
da firmeza da polpa (CARDOSO et al.,, 2012; BOMFIM et al., (2009); BOTELHO;
SOUZA; PERES, 2002; BRACKMANN et al., 2001; MOTA et al.,, 2002; NEVES;
RODRIGUES; VIEITES, 2000; VIEITES et al., 2006; WEBER et al., 2009;).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as modificacfes na qualidade

de macds cv. Eva orgéanica submetidas a tratamento pds-colheita com cloreto de célcio.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura da Macieira

2.1.1 Aspectos gerais

A macieira pertence a familia Rosaceae, ordem Rosales e
subfamilia Pomoideae. E uma planta perene que apresenta folhas simples, caducas e
estipuladas, com crescimento limitado, podendo apresentar variacdes na sua superficie,
conforme a cultivar, a idade da planta, os tratos culturais e as condi¢des climaticas. O
crescimento vegetativo esta diretamente relacionado a combinacao copa/porta-enxerto. Sua
inflorescéncia € uma umbela formada por seis a oito flores. E a fecundacdo depende da
polinizacdo cruzada. A fruta da macieira é proveniente de um ovario infero, compondo as
partes extracarpelares a maior parte da polpa, constituida principalmente de parénquima. A
coloracdo da epiderme é resultante do teor de antocianinas (HOFFMANN; BERNARDI,
2004).

As espécies atuais tiveram seu inicio de desenvolvimento, ha cerca

de 20 mil anos, apo6s o final da Gltima era glacial. Tendo como provavel centro de origem a



Céaucaso, regifo de fronteira entre a Europa e a Asia, e 0 leste da China. (BLEICHER,
2006; KREUZ; BENDER; BLEICHER, 1986).

A macieira cultivada comercialmente recebeu varios nomes ao
longo do tempo, como Malus domestica Borkh, M. pumilla Mill., M. sieverssi Ledeb, mas
Malus domestica, é a primeira denominagdo valida publicada para a macieira cultivada,
segundo o Cddigo Internacional de Nomenclatura de plantas cultivadas (HOFFMANN;
BERNARDI, 2004; PETRI; LEITE, 2008).

Sendo uma arvore frutifera de clima temperado, a macieira tem
como caracteristica passar por um periodo de dorméncia no inverno, onde ocorre a queda
das folhas no final do ciclo vegetativo. Durante a endodorméncia, grande parte das
cultivares necessita de um determinado namero de horas de frio abaixo de 7,2°C para que a
dorméncia seja superada (PETRI, 2006). Segundo Kluge (2003), o periodo frio serve para
ativar e/ou aumentar as concentracdes de giberelinas e citocininas e diminuir a
concentracdo do acido abscisico, atuando assim na promocao da brotacdo e crescimento
das gemas dormentes.

De acordo com Petri et al.(2011), no Brasil, nos primeiros plantios ,
foram utilizadas as cvs. Golden Delicious, Starkimson, Blackjon e Melrose, sendo estas
rapidamente substituidas por Gala e Fuji. A consolidacdo dos cultivares Gala e Fuji
permitiu atender com qualidade as exigéncias dos mercados interno e externo, além disso,
possibilitou ganhos em produtividade. A coloracdo vermelha da epiderme, o tamanhos dos
frutos, e as caracteristicas organolépticas agradaram o paladar do consumidor brasileiro, e
foram fatores decisivos para o crescimento da producédo e substituicdo da macd importada
(FIORAVANCO, 2009).

A producdo de maca Gala e Fuji no Brasil tem concentracdo na
regido sul, devido a exigéncia dessas cultivares em horas de frios (>600 horas). Ja a
cultivar Eva destaca-se para as regibes com temperaturas mais amenas, por Ser pouco
exigente em inverno hibernal (GOMES, 2007; PETRI et al., 2011).

O desenvolvimento de métodos para a quebra de dorméncia foi
fundamental para o estabelecimento da cultura da macieira no pais porque em diversas
areas onde a maca € cultivada ndo se satisfaz a exigéncia de horas de frio e na auséncia
dessas condicOes, a brotacdo e a floracdo sdo desuniformes, o que reflete diretamente na
produtividade. Se tornando comum o dominio da superacdo da dorméncia através da

aplicagdo de produtos quimicos, como o cianamida hidrogenada e o 6leo mineral, evitando



assim os problemas decorrentes da falta de frio, propiciando uma regular e competitiva
producdo de macé no Brasil (FIORAVANCO, 2009; PETRI et al.,2011). Para o cultivo
organico o tratamento utilizado na quebra de dorméncia é a base de Oleo Mineral 80%
(Triona B, Assist. etc) e aplicacdo de Calda Sulfocélcica (PENTEADO, 2010).

Das diversas fases que envolvem a producdo de macgd com alta
produtividade, estd o sistema de polinizacdo, j& que a macieira necessita de polinizacdo
cruzada no seu cultivo comercial. Plantam-se duas ou mais cultivares no mesmo pomar
com periodo de floracdo coincidente, havendo uma frutificacdo efetiva se as condi¢des
forem favoraveis para a polinizacédo e fecundacdo (PETRI, 2006).

Sendo assim, o éxito da producdo de macad no Brasil aconteceu
gracas a incorporacdo de tecnologias ao processo produtivo, tanto na fase de producao
quanto nas fases de colheita e pds-colheita. Os principais fatores a considerar neste sucesso
séo as cultivares utilizadas e o desenvolvimento de quebra de dorméncia (PETRI et al.,
2011).

2.1.2 Caracteristicas da cultivar Eva

A cultivar Eva é originaria do cruzamento entre as cultivares Anna
e Gala, foi desenvolvida pelo Instituto Agronémico do Parand — IAPAR , em 1979, sendo
testada a partir de 1987 no sul do estado do Parana. As plantas tém vigor moderado a
baixo, com ramos semi-eretos, de crescimento compacto, do tipo spur. Floresce e frutifica
abundantemente em espordes, brindilas e gemas laterais em ramos do ano. Tem baixa
exigéncia em frio, requer entre 300 e 350 horas de unidades de frio e temperaturas em
torno de 7°C para brotar e florescer normalmente. A floracdo ocorre a partir de 1 a 3
semanas apés a floracdo da cv. Anna. Na polinizacdo cruzada, podem ser usadas as
cultivares Princesa, Caricia ou Anabela. Os frutos sdo doces, levemente acidulados, com
polpa macia e suculenta. A coloracdo da epiderme da fruta € vermelho-escarlate. O
formato é coOnico, e o tamanho é médio. Muito precoce quanto ao inicio de producdo
comercial e altamente produtiva. E resistente & mancha foliar da glomerela. Sua colheita
acontece nos meses de dezembro e janeiro (BERNARDI; DENARDI; HOFFMANN, 2004;
IAPAR, 2013).

Em condi¢bes de insuficiéncia de frio produz bem com quebra de

dorméncia artificial, e vem sendo uma opcdo viavel de cultivo em regides de clima tropical



e no semiérido do nordeste Brasileiro. Mostrando capacidade de adaptacdo e producéo,
constituindo uma importante estratégia de oferta de frutas em épocas diferentes das regies
tradicionalmente produtoras no pais (CHAGAS et al., 2012; LOPES et al.,2012). Com isso,
constata-se que o uso de cultivares menos exigentes em frio, com boa aceitacdo nos
mercados nacionais e internacionais, é vidvel e resulta em beneficios para o produtor,
consumidor e meio ambiente (BERNARDI; DENARDI; HOFFMANN, 2004)

2.2 Producéo e mercado

O Brasil € um dos maiores produtores de frutas no mundo, se
consolidando na pomicultura nas Ultimas décadas. Segundo Mello (2004), a maca ¢ a fruta
de clima temperado mais importante comercializada para consumo in natura, tanto no
contexto internacional quanto no nacional.

O cultivo da macieira em escala comercial no Brasil teve inicio na
década de 1970, quando pais era tradicional importador de macés, ocupando o quinto lugar
no hemisfério sul. Através de uma politica de incentivos fiscais e de credito, devido a uma
crise do petroleo nos anos 70, o governo brasileiro estimulou o aumento da producéo de
itens de peso na pauta de importacBes. No cultivo da macieira o incentivo veio com a
criacdo do Programa de Fruticultura de Clima Temperado (Profit), que beneficiava
pequenos e medios produtores (NACHTIGALL, 2004).

O agronegocio da maca localiza-se no Sul do Brasil, com uma
producdo de 1.274.069 toneladas, respondendo por 99% da producao nacional. Dentre os
maiores estados produtores, Santa Catarina ocupa o primeiro lugar com 680 mil toneladas,
seguido do Rio Grande do Sul, com 537.507 toneladas e o Parana com 56.562 toneladas de
maca produzidas (AGRIANUAL, 2013).

A expansdo na area colhida e na producdo de maca nos ultimos 40
anos é extraordinaria, passando de 2.880 hectares em 1970 para 38.716 hectares em 2010.
A producdo passou de 30.850 para 1.279.026 toneladas (AGRIANUAL, 2013).

O aumento da producdo que ocorreu dos anos 1980 a 2000, fez
com que o pais passasse de importador a exportador. As exportacfes passaram a ter saldos
positivos na balanca comercial em 1999, quando além de abastecer todo o mercado

interno, o Brasil ganha status de pais exportador. Em julho de 2012, a exportagéo atingiu



um volume de 76.153 mil toneladas de maca. Embora tenha ocorrido um aumento na
eficiéncia produtiva o Brasil ainda estd muito aquém da china, que ocupa o primeiro lugar
na producdo de macd com 35 milhGes de toneladas (AGRIANUAL, 2013;
FIORAVANCO, 2009).

Hoje o Brasil, é o sétimo pais em volume de producéo, tendo seus
frutos exportados principalmente para os Paises Baixos, Bangladesh, Portugal, Espanha,
Irlanda, Alemanha e Reino Unido (AGRIANUAL, 2013).

A maior parte da producdo de macd provém de grandes empresas,
que cultivam extensas areas, com avancado nivel de integracdo vertical nas estruturas de
classificagdo, de camaras frias e de comercializagdo. Nesta atividade, estdo envolvidos
mais de 3 mil produtores, gerando em torno de 150 mil empregos diretos e indiretos. Com
o desenvolvimento da cultura da macieira, veio a cadeia do frio, sendo que, atualmente, a
capacidade estatica de armazenagem, em atmosfera convencional e modificada, € de 705
mil toneladas (MELLO, 2004; PETRI et al., 2011).

A maior parte da producdo brasileira provém de trés cultivares:
Gala, Fuji, e Golden Delicious. A Gala, com 46% da producéo total; a Fuji, participando
com 45% da producdo; a Golden Delicious representa 6% da producéo total e outras com
3% (MELLO, 2004). As magcas brasileiras possuem oOtimas caracteristicas organolépticas,
que influenciaram na aceitabilidade dos frutos, tanto pelos consumidores brasileiros,
quanto no exigente mercado externo (FIORAVANCO, 2009).

A época de colheita da maca no Brasil, dependendo da cultivar e da
regido produtora, ocorre entre 0os meses de dezembro a abril. Para ter fornecimento da fruta
durante os doze meses do ano, uma parte da maca colhida é acondicionada em camaras
frigorificas enquanto que outra parte é comercializada para consumo in natura logo apés a
colheita (BONETI et al., 2006).

De acordo com Mello (2004), cerca de 80% do total de maca
produzida € destinada ao consumo in natura. Além do consumo in natura, os frutos
descartados dos processos de selecdo para o mercado de frutas, sdo utilizados como
matéria prima na agroindlstria, para obtencdo de geleias, sucos, sidras e vinagre
(PAGANINI et al., 2004).

Atualmente a cultura da macieira esta expandindo-se para outras
regides, inclusive para regides ndo tradicionais ao cultivo de frutas de clima temperado,

destacando-se os estados da Bahia, Minas Gerais e S&o Paulo, mas ainda possuem pouca
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expressdo comercial com um volume de produgéo de 4.957 mil toneladas (AGRIANUAL,
2013).

O Estado de S&o Paulo tem uma producdo de 942 toneladas, em
uma area colhida de 85 hectares no ano de 2010 de acordo com o Agrianual (2013), bem
diferente da realidade de décadas passadas, devido, sobretudo a auséncia de cultivares
adaptadas as condi¢6es climaticas que ndo possibilitava a concorréncia com a producao do
sul do pais. Entretanto nos ultimos anos, varios produtores resolveram utilizar no plantio
variedades precoces. A cultivar Eva adaptou-se ao clima mais quente, apresentado como
grande vantagem para pomicultura paulista, a precocidade da colheita, a fruta é colhida do
fim de agosto até meados de janeiro, com picos nos meses de novembro e dezembro,
periodo em que os pomares do sul estdo na entressafra, assim 0s precos se mantém
atrativos. Os produtores pretendem se tornarem competitivos no mercado, aumentando a
area de plantio e consequentemente dobrardo a producdo nos proXimos anos, ja que 0S
pomares sdo novos (TOMAZELA, 2011).

O avango na pomicultura no Brasil culminou com a implementagéo
da Producdo Integrada de Macd, com foco na melhoria da qualidade, na seguranca
alimentar e na preservacdo ambiental, atendendo as exigéncias de um consumidor mais
consciente. Esse patamar vem sendo alcancado gracas a incorporacdo de inovagdes
tecnoldgicas ao sistema produtivo de maca, tanto na fase de producdo quanto nas fases de
colheita e pos-colheita. Como o uso de material livre de virus, porta-enxertos ananizantes,
sistemas de polinizacdo, métodos de quebra de dorméncia, plantios em alta densidade,
raleio quimico e armazenamento adequado (MELLO, 2004; FIORAVANCO, 2009; PETRI
et al.,2011).

2.3 Mercado de organicos

Um produto s6 pode ser considerado organico, quando for

produzido em um ambiente de producdo organica, ou seja,
Onde se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos
naturais e socioecondmicos disponiveis e o respeito & integridade cultural das
comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econdmica e
ecoldgica, a maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizagdo da dependéncia

de energia ndo renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos culturais,
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biologicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a
eliminagdo do uso de organismos geneticamente modificados e radiagdes
ionizantes, em qualquer fase do processo de producdo, processamento,
armazenamento, distribuicdo e comercializagdo, e a protecdo do meio ambiente
(BRASIL, 2003).

No Brasil a legislacdo vigente sobre agricultura organica € a lei
10.831/2003, regulamentada pelo Decreto 6.323/2007 e vérias atribuicdes sdo definidas
através de Instrucbes Normativas: - IN 54.Comissbes da producdo organica; IN
64.Sistemas organicos de producdo animal e producéo vegetal (BRASIL, 2007, 2008a,
2008b); IN 17.Extrativismo sustentavel organico; IN 18.Regulamento técnico para
processamento, armazenamento e transporte de produtos organicos; IN 19.Mecanismos de
controle e informacéo da qualidade organica (BRASIL, 2009a, 2009b).

A agricultura orgénica no Brasil teve inicio no comego da década
de 1970, no municipio de Botucatu, localizado a 235km de Sdo Paulo, onde um grupo
pioneiro instalou o que é considerada a primeira experiéncia bem-sucedida no pais de
agricultura organica (hoje biodindmica) em escala comercial, trata-se da Estancia Demétria
(SGANZERLA; MARTINS; SINGH, 2013).

O cultivo nos moldes da agricultura organica vem apresentando um
crescimento expressivo no pais, segundo a Embrapa (2011) o crescimento médio da area
plantada é de 30% ao ano, seguindo assim a tendéncia mundial, que apresentam em area
plantada um crescimento entre 15% e 20%, ganhando a cada dia um espaco maior no
mercado devido a exigéncia e conscientizacdo da sociedade por alimentos mais saudaveis,
ndo maléficos para a saude e 0 meio ambiente.

Segundo Willer, Sorensen e Yussefi-Menzler (2008), a agricultura
organica apresenta dados estatisticos em 132 paises, num total mundial de 30,4 milhGes de
hectares com manejo organico, em mais de 700 mil fazendas.

O mercado mundial de organicos ja movimenta, anualmente, mais
de US$ 40 bilhdes, com crescimento médio de 25% ao ano (SGANZERLA; MARTINS;
SINGH, 2013). Esse segmento tem crescido a uma taxa média de 10% ao ano no Brasil,
20% ao ano nos Estados Unidos e 25% ao ano na Europa (SOUZA, 2004).

De acordo com Sganzerla, Martins e Singh (2013) a Associacdo
Brasileira de Supermercados (Abras) faturou em 2011, R$ 1,12 bilhdo no segmento,

representando um aumento de 8% em relacdo ao ano anterior. Sendo o estado de Séo Paulo
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0 maior mercado consumidor, respondendo por mais de 50% do faturamento nacional dos
supermercados.

Apesar do crescimento no mercado de orgénico nas ultimas
décadas, as vendas de organicos representam apenas uma pequena parcela (no maximo
4%) do total de alimentos vendidos. A producdo organica ainda necessita atingir
lucratividade para ser competitiva e sobreviver no atual mercado (MAZZOLENI,
OLIVEIRA, 2010; SANTOS, MONTEIRO, 2004).

A cidade de S&8o Joaquim na serra catarinense é responsavel por
mais de 20% da producdo nacional de maca e vem consolidando uma nova perspectiva
para a fruticultura, com a crescente e bem-sucedida cultura da maca organica. Havendo,
em 2012, 25 hectares de pomares de magé organica certificada, com uma producao de 15 a
25 toneladas por hectare, alcancando, preco de venda por quilo até quatro vezes superiores
ao da fruta cultivada no sistema convencional, recompensando o maior gasto e trabalho na
producéo e atraindo cada vez mais produtores (SGANZERLA; MARTINS; SINGH, 2013).

Contudo, a fruticultura organica ainda se encontra incipiente, o que
resulta em oferta muito irregular de produtos nas prateleiras dos supermercados e nas
feiras. Entretanto, o mercado ainda ndo estd completamente consolidado, e a evolugdo do
mercado de organicos como um todo; e principalmente o segmento de frutas, que ainda se
caracteriza como um nicho (BORGES; SOUZA, 2005).

2.4 Pos-colheita de frutas

Para obtencdo de frutos de qualidade, a conducdo dos pomares
requer: tempo, conhecimento e o emprego de tecnologia. A macé é um fruto climatério que
em determinada etapa do ciclo vital, apresentam um aumento rapido e acentuado na
atividade respiratdria, este aumento ocorre tanto no fruto preso 4 planta como apés a
colheita e o amadurecimento s6 se completa algum tempo apds o pico climatério,
tornando-se fundamental colher - 16s no ponto certo. (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Caso os frutos sejam colhidos antes da maturacdo, terdo uma baixa
qualidade gustativa, serdo mais suscetiveis a desordens fisiologias e poderdo na

amadurecer corretamente. Ja a colheita de frutos totalmente maduros fisiologicamente
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acarretara em menor periodo de armazenamento e em pouco tempo se tornardo farinhentas
e com pouca firmeza de polpa, alem de mais suscetiveis a danos mecanicos e
fitopatogenos. Devido a isso, utilizam-se diversos testes que permite determinar o
momento ideal da colheita com base nas altera¢des fisico-quimicas das frutas, para que a
colheita ocorra no ponto de maturacdo adequado (GIRARDI; SANHUEZA; BENDER,
2002).

A conservacdo pelo maior periodo possivel é necesséria, visto que
o0 periodo de colheita das principais cultivares de maca é relativamente curto e apenas parte
da producdo é comercializada ou industrializada no periodo de safra, necessitando
armazenar o restante da producdo. Para se tornar possivel esta conservacdo, o setor de
frigoconservacdo trouxe modernas tecnologias, como é o caso de cdmaras frias de
atmosfera controlada, aumentando significativamente o periodo de conservagao,
permitindo regular a oferta e, consequentemente, agregando valor a fruta (GIRARDI,
2004).

As frutas a serem armazenadas devem estar perfeitamente frescas e
com boa qualidade, isenta de deterioracdo, contaminacdo, disturbios fisiologicos e sem
sinais visiveis de ataque de fungos e bactérias (GIRARDI; BRACKMAN; PARUSSOLO,
2004).

De acordo com Borges et al. (2003) o manejo de frutos organicos,
em muitos aspectos é similar aos frutos convencionais, uma vez que s80 as mesmas as
exigéncias basicas de cuidados na colheita, higiene, preparo, embalagem, transporte e
armazenamento. Na pés-colheita sdo pequenas diferencas nos procedimentos de manejo a
fim de evitar a contaminagdo dos frutos por substancias ndo permitidas pelas normas em
vigor para produtos organicos, no mais, prevalece as mesmas recomendacgdes que visam a

conservacdo das caracteristicas de qualidade de consumo pelo maior periodo possivel.

2.4.1 Caracteristicas qualitativas

Os atributos de qualidade dos frutos dependem de suas

caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas. O que significa englobar propriedades
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sensoriais (aparéncia, textura, sabor, aroma), valor nutritivo e multifuncional
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Atualmente se verifica o crescente interesse pelos antioxidantes

naturais devido a sua baixa toxicidade em relagdo aos antioxidantes sintéticos.

2.4.1.1 Antioxidantes

De acordo com Sies e Stahl, (1995) os antioxidantes sdo quaisquer
substancias que, presentes em baixas concentracdes quando comparada a um substrato
oxidavel, atrasam ou inibem a oxidacdo deste substrato de maneira eficaz.

Para Bianchi e Antunes (1999) os antioxidantes sdo agentes
responsaveis pela inibicdo e reducdo das lesbes causadas pelos radicais livres nas células.
O termo radical livre é frequentemente designado para qualquer atomo ou molécula com
existéncia independente, contendo um ou mais elétrons ndo pareados, nos orbitais externos,
que determina uma atracdo para um campo magnético, capaz de reagir com qualquer
composto situado préximo, passando a ter uma funcdo oxidante ou redutora de elétrons
(HALLIWELL, 1999).

A producdo excessiva de radicais livres pode conduzir a diversas
formas de danos celulares e sua cronicidade pode esta envolvida com o desenvolvimento
de diversas doencas (SHAMI; MOREIRA, 2004). Além disso, os radicais livres reagem
com DNA, RNA, proteinas e outras substancias oxidaveis, promovendo danos que podem
contribuir para o envelhecimento e a instalacdo de doencgas degenerativas, como cancer,
aterosclerose, artrite reumatica, entre outras (LACHMAN et al.; 2010, MELO et al., 2008).

A utilizacdo de compostos antioxidantes encontrados na dieta ou
mesmo sintéticos € um dos mecanismos de defesa contra os radicais livres que podem ser
empregados nas inddstrias de alimentos, cosméticos, bebidas e também na medicina
(DOROSHOW, 1983; HALLIWELL et al., 1995). A principal forma de obtencdo pelo
organismo de antioxidantes consiste na ingestdo de compostos com esta atividade através
da dieta. O crescente interesse pelos antioxidantes naturais de extratos de plantas é devido
a sua baixa toxicidade em relacdo aos antioxidantes sintéticos. Extratos de frutas, vegetais,

cereais e seus subprodutos industriais sdo ricos em antioxidantes, como por exemplo, &cido
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ascorbico, tocoferdis, carotendides e em compostos fendlicos (MANACH et al., 2004;
WOLFE; WU, LIU, 2003).

Os principais antioxidantes dietéticos sdo algumas vitaminas,
compostos fendlicos e carotenoides. Os antioxidantes agem interagindo com os radicais
livres antes que estes possam reagir com as moléculas bioldgicas, evitando que ocorram as
reacOes em cadeia ou prevenindo a ativacdo do oxigénio a produtos altamente reativos
(BERNARDES et al., 2010).

Assim sendo o grande interesse no estudo dos antioxidantes é
decorrente, principalmente, do efeito dos radicais livres no organismo. A oxidacdo é
inerente a vida aerobica e, dessa forma, os radicais livres sdo produzidos naturalmente.
Essas moléculas geradas in vivo estdo envolvidas na producdo de energia, fagocitose,
regulacdo do crescimento celular, sinalizagdo intercelular e sintese de substancias
biologicas importantes (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).

De acordo com Andrade-Wartha (2007) o conhecimento de
substancias com atividade antioxidante presentes nos alimentos, das quais muitas ainda nao
foram estudadas suficientemente, destaca-se tanto pela possibilidade de ter aproveitamento
como alimentos funcionais quanto pelo fornecimento de compostos nutracéuticos.

Melo et al. (2008) avaliaram a capacidade antioxidante de quinze
frutas (abacaxi, acerola, caju, goiaba, laranja cravo, laranja péra, mamao Formosa, maméao
Havai, manga espada, manga rosa, melancia, meldo espanhol, meldo japonés, melédo
orange flesh e pinha). A maioria das frutas avaliadas pode ser classificada como boa ou
excelente fonte de antioxidantes naturais, com destaque para acerola, caju, mamao
Formosa, mamao Havai, goiaba, laranja péra e pinha.

Tremocoldi (2011) ao avaliar a atividade antioxidante em abacate
‘Hass’ submetido ao tratamento térmico, radiagdo gama e ultravioleta verificou que o
tratamento térmico dos frutos mantem a capacidade antioxidante.

Oliveira et al. (2011) avaliaram a atividade antioxidante de goiaba,
manga e mamao procedentes da ceasa de minas gerais e constataram que essa frutas
contém compostos fendlicos, ascorbato, p-caroteno, licopeno e p-criptoxantina e
constituem fonte potencial de antioxidantes naturais para a dieta humana. A goiaba
vermelha foi a fruta que mais se destacou, apresentando os teores mais elevados de
compostos fendlicos (159,8 mg de EAG 100 g-1 de MF), vitamina C (85,9 mg 100 g-1 de
MF) e licopeno (6999,3 pug 100 g-1 de MF), além dos maiores valores para atividade
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antioxidante (DPPHe = 49,1% ARR, e PR = 0,41 Abs), sugerindo que a sua inclusdo

frequente na dieta deve ser estimulada.

2.4.1.2 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo moléculas heterogéneas que
apresentam em sua estrutura varios grupos benzénicos caracteristicos, substituidos por
grupamentos hidroxilas (ANGELO; JORGE, 2007; HERNANDEZ; PRIETO
GONZALES, 1999; OLIVEIRA et al., 2009). Encontram-se amplamente distribuidas no
reino vegetal, em particular nos frutos e em outras partes dos vegetais.

De acordo com Naczk e Shahidi (2004) Os compostos fendlicos
sdo originados do metabolismo secundario das plantas S&o um grupo muito diversificado
de fitoquimicos derivados de fenilalanina e tirosina.

Os fenolicos, em plantas, sdo essenciais no crescimento e
reproducdo dos vegetais, além de atuarem como agente antipatogénico e contribuirem na
pigmentacdo (SHAHIDI; NACZK, 1995). Formam-se em condicdes de estresse como,
infeccdes, ferimentos, radiacbes ultravioleta (NACZK; SHAHIDI, 2004), condicOes
ambientais adversas, ou por baixas temperaturas (chilling) e ataque de microrganismos.
Essas condi¢cdes podem acarretar modificagbes no metabolismo fenolico, por meio de
oxidacdo de compostos preexistentes ou de aumento da sintese de mondmeros ou
polimeros. Os tecidos jovens sdo mais resistentes ao ataque de patégenos que 0s maduros,
em decorréncia do tipo e da concentracdo de fenolicos presentes nos tecidos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Em alimentos, sdo responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma
(PELEG et al., 1998 citado por SOARES, 2002) e estabilidade oxidativa (NACZK;
SHAHIDI, 2004). Esta firmemente estabelecido na literatura fitoquimica que as mudancas
no sabor de muitos frutos, ocorridas durante o seu amadurecimento, estdo associadas a
modificacdes na concentracdo de taninos. Sabe-se que a adstringéncia de frutos verdes
ocorre em consequéncia da presenca de taninos de peso molecular intermediario, mas no
amadurecimento a concentracdo destes compostos reduz-se por processos de complexacao
e polimerizacdo (MENEZES; ALVES, 1995).
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Quanto a existéncia dos compostos fendlicos na natureza, esses
podem ser classificados em: pouco distribuidos na natureza, polimeros e largamente
distribuidos na natureza. Na familia dos compostos fendlicos pouco distribuidos na
natureza estdo um namero reduzido deles, embora estes sejam encontrados com certa
frequéncia. Neste grupo estdo os fenoOis simples, o pirocatecol, a hidroquinona e o
resorcinol. Alguns compostos fendlicos ndo se apresentam em forma livre nos tecidos
vegetais, sdo aqueles presentes sob a forma de polimeros, na qual estdo os taninos e as
ligninas. Na familia dos compostos largamente distribuidos na natureza estéo os fendlicos
encontrados geralmente em todo o reino vegetal, mas as vezes podem estar localizados em
uma sé planta (SOARES, 2002).

Essas substancias agem como antioxidantes ndo somente pela sua
habilidade em doar hidrogénio ou elétrons, mas também por causa de seus radicais
intermediarios estaveis, que impedem a oxidacdo de varios ingredientes do alimento,
particularmente de acidos graxos e de oOleos (ALI et al., 2009; CUVELIER et al.,1992 ;
MAILLARD et al.,1996). Compostos tipicos que possuem atividade antioxidante incluem
a classe de fenois, acidos fenolicos e seus derivados (acidos benzoico, cinamico e seus
derivados), flavonoides, tocoferdis, fosfolipidios, aminoacidos, acido fitico, &acido
ascorbico, pigmentos e ester6is e cumarinas (ANGELO; JORGE, 2007;
JAYAPRAKASHA, 2000; OLIVEIRA et al., 2009; SOARES, 2002).

2.4.2 Métodos de conservacao

2.4.2.1 Armazenamento refrigerado

No armazenamento sob refrigeracdo, o produto é resfriado pela
remocéo de seu calor e ndo pela transmissdo de frio para ele. E o método mais econdmico
para o armazenamento prolongado de frutas frescas. Se ndo for usado o processo de
armazenamento a frio, em muitos produtos pereciveis, a qualidade comestivel, aumenta

apos a colheita e depois decai rapidamente. A temperatura baixa retarda o processo de
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senescéncia, reduzindo a respiracdo, havendo em consequéncia, reducdo nas perdas de
aroma, sabor, textura, cor e demais atributos de qualidade dos produtos (CHITARRA,
CHITARRA, 2005).

A conservacdo da fruta ocorre pelo controle das condicbes de
temperatura e umidade e da circulagdo de ar na cadmara. Sendo o controle da respiracdo o
principio basico do sistema de refrigeracdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

E a primeira etapa para este objetivo é a répida remocdo do calor
que a fruta traz do campo, através do pré-resfriamento, devendo ser realizado logo apds a
colheita, € um processo muito importante onde a temperatura da polpa da fruta é baixada
rapidamente, reduzindo assim o processo respiratorio, a perda de agua e, indiretamente, o
desenvolvimento de podriddes. Ja a temperatura de armazenamento da maca fica na faixa
entre -1°C e 4°C. O limite minimo de temperatura para ser utilizado com seguranca
depende da variedade de macgd, devendo-se evitar temperaturas que possam causar
disturbios  fisiologicos pelo frio (chilling) e temperaturas de congelamento
(BRACKMANN et al., 2004).

De acordo com Brackmann et al. (2004), a ocorréncia de umidade
relativa muito baixa é comum no interior de cdmaras frigorificas, causando perdas de peso,
murchamento, amarelecimento e um aspecto esponjoso a fruta (ndo-crocante). Essas perdas
também estdo relacionadas com a temperatura e a taxa de circulagéo de ar. Portanto, deve-
se manter uma umidade no interior da camara entre 90% e 96%. Na fase final do periodo
de armazenamento, a perda de agua das macas aumenta em virtude da maturacéo avancada
das frutas que transpiram mais. Com relacdo circulacdo do ar, esta deve ser suficiente para
manter uma uniformidade razoavel da temperatura e da umidade na camara.

Atualmente, mais de 40% da producdo nacional de macd é
armazenada por esse sistema (GIRARDI, 2004).

Associados a refrigeracdo, outros métodos devem ser utilizados na
conservacdo das macds, tais como as técnicas de alteracdo da composicdo normal da
atmosfera: o armazenamento pela atmosfera controlada (AC) e a atmosfera modificada
(AM), tendo como resultado o prolongamento do periodo de conservacdo de magés, gracas
ao retardamento do amadurecimento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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2.4.3 Importancia do calcio e a aplicacdo na fase pés-colheita

Exercendo na planta trés tipos de funcOes: estrutural, regulador
enzimatico e de mensageiro secundario (MALAVOLTA, 2006). O célcio é considerado
um dos elementos minerais mais importantes, sendo fator determinante da qualidade final
dos frutos (LIV, 1998).

O célcio é absorvido pelas raizes como Ca?*, seu movimento no
xilema é unidirecional, ou seja, caminha no sentido das raizes para a parte aérea, ocorrendo
pouco movimento na direcdo contraria. Em 6rgdos como frutos e turbéculos (drenos) o
calcio é transportado no floema, o que resulta em muitos casos em mau desenvolvimento e
deformacdo nestes oOrgédos, relacionados a baixa mobilidade do célcio no floema
(MALAVOLTA, 2006; VITTI; LIMA; CICARONE, 2006).

Klaus (2007) exemplifica melhor como este mineral atua. O calcio
é absorvido pelas plantas junto com a agua do solo, por fluxo de massa, e se desloca
principalmente para os 6rgédos de transpiracdo, acumulando-se nas folhas, sendo limitado o
seu transporte, via floema, para os frutos. Assim, ele ndo € redistribuido das folhas mais

velhas para as mais novas, nem das folhas para os frutos ou sementes (Figura 1).

O calcio ndo é
redistribuido das
folhas velhas para as
mais novas ou das
folhas para os frutos
ou sementes

A absorgao de calcio
segue a absorgdo da
agua e sua

distribuigdo na planta

1

Calcio: transporte
limitado via floema
para o fruto

Ca

Figura 1. Movimento do célcio nas plantas.

'L002 ‘snepy :sjuod

A maior parte de céalcio nos tecidos vegetais encontra-se

imobilizado no apoplasto (parede celular e espacos intercelulares) e nos vacuolos,
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associado com as membranas e organelas citoplasmaticas (mitocondrias, reticulo
endoplasmético) (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Este nutriente constitui a parede celular e lamela média dos
vegetais. Os seus ions ligam as pectinas, que sdo formadas por cadeias de &cido
poligalacturdnico com inser¢Bes de raminose, a parede celular. As pontes de calcio entre os
acidos pécticos ou entre esses e outros polissacarideos dificultam o acesso e a agdo de
enzimas pectoliticas produzidas pelo fruto, que causam amolecimento dos tecidos, e
daquelas produzidas pelos fungos e bactérias que causam deterioracdo (CONWAY et al.,
1992).

O célcio apresenta grande influéncia na manutencdo da
consisténcia dos frutos, ja que participa de maneira efetiva na preservacao da integridade e
funcionalidade das membranas celulares (AWAD, 1993). O efeito positivo do calcio €
obtido mediante a diminuicdo da respiracdo e da producdo de etileno no complexo
membrana-parede celular, assim como no controle de disturbios fisiologicos e na
manutencdo da qualidade do produto final e na sua capacidade de armazenamento depois
da colheita (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Para a obtencdo de boa produtividade e de frutas de qualidade, a
macieira requer solos com boa fertilidade. O estado nutricional da macieira é influenciado
por uma série de fatores, como tipo de cultivar e porta-enxerto, tipo e manejo do solo,
fatores climaticos, tipo de sistema de conducdo e de plantio, fatores climaticos, entre
outros. A extracdo anual de macronutrientes por uma planta adulta de macieira ocorre na
seguinte ordem: potassio > nitrogénio > calcio > magnésio > fosforo. (NACHTIGALL,;
BASSO; FREIRE, 2004).

Martins; Faria e Farias (2010) avaliaram como os diferentes
sistemas de producdo de macieiras (producdo integrado, convencional, em transicdo do
convencional para o organico e organico), influenciaram o teor de nutrientes no solo, no
tecido foliar e na fruta , através de caracteristicas quimicas. No sistema organico, o nivel de
calcio (Ca) no solo era menor que nos demais sistemas, apresentando uma diferenca no
teor de célcio de 32,73 mmol.dm®. A mesma tendéncia se refletiu nos niveis de Ca
encontrados nas folhas e na polpa das frutas quando comparados aos demais sistemas.
Sendo constatado que os teores de célcio, estdo abaixo do minimo, em todos os sistemas de

producéo.



21

Dentre 0s minerais o calcio é o que apresenta maior envolvimento
com desordens fisiologicas. No processo fisioldgico, pode alterar a respiracdo e atuar em
varios eventos metabdlicos nos tecidos vegetais, como no reforco dos componentes
estruturais das células, conferindo-1lhe resisténcia (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

De forma geral os problemas ligados a uma ma suplementacdo de
calcio na planta surgem nos frutos ap6s a colheita e durante 0 armazenamento. Causando
anualmente sérias perdas econdmicas, em 6rgdos como frutos e hortalicas, devido a
desordens fisioldgicas e podriddes relacionadas ao teor inadequado de calcio em seus
tecidos (RICARDO, 1983). No caso da maca, os disturbios fisiologicos mais conhecidos
relacionados a baixa quantidade de célcio sdo: o bitter pit, depressao lenticelar, Jonathan
spot, degenerescéncia interna e colapso interno (NACHTIGALL; BASSO; FREIRE,
2004).

A deficiéncia de calcio pode ser suprida durante a fase de
crescimento, ou no fruto na fase pos-colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O cloreto
de calcio, como um sal clorado, tem grande potencial como agente na melhoria da
qualidade pds-colheita, tendo seu uso aprovado no processamento de produtos organicos
através da Instrucdo Normativa n° 18 (BRASIL, 2009a).

Visando o aumento do contelddo de calcio em frutos, varios
trabalhos relatam os resultados positivos da imersao em cloreto de célcio.

Neves; Rodrigues e Vieites (2000) verificaram o efeito de
diferentes concentracdes de cloreto de calcio (CaCl,) na qualidade pds-colheita da maca
cv. Gala. Os frutos de macé tratados com imersdo em solucdo de cloreto de célcio a 2%
obtiveram melhores resultados em relacdo a perda de massa e firmeza da polpa,
proporcionando um maior tempo de conservacgao.

Brackmann; Ceretta e Vizzotto (2001) constataram em macas , que
o0 calcio a 20 g L-1 reduziu em 44,6 e 47,8 % a ocorréncia de podridGes para as cultivares
Golden Delicious e Fuji, respectivamente, em relacéo a frutos ndo tratados. Supde-se que 0
mecanismo pelo qual o aumento de célcio no tecido reduziu a incidéncia de podriddes, seja
a manutencdo da firmeza de polpa relacionada aos ions de calcio na parede celular,
tornando-a menos acessivel a enzimas que causam a perda da firmeza e a degradacéo pelas
enzimas produzidas por fungos.

Trabalhando com mangas, Evangelista; Chitarra e Chitarra (2002)

avaliaram que pulverizadas na pre-colheita com cloreto de célcio, nas concentragdes 0, 2,5
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e 5%, em trés épocas de desenvolvimento (40, 60 e 90 dias apds a floragcdo. Os autores
observaram que na auséncia de aplicacdo de célcio, os frutos-controle (testemunha) da
mangueira, no dia da colheita, apresentaram desestruturacdo da parede celular e dissolugéo
da lamela média.

Botelho; Souza e Peres (2002) estudaram o efeito da aplicacdo pos-
colheita do cloreto de calcio em goiaba ‘Branca de Kumagai’, e obtiveram como resultados
um aumento do periodo de conservacdo pos-colheita, reducdo da taxa respiratoria e
reducdo da suscetibilidade dos frutos a distdrbios fisiolégicos causados por baixas
temperaturas. E o tratamento na concentracdo de 0,5% de cloreto de célcio foi o mais
eficiente, e as demais doses (1,5%; 2,5% e 3,5%) reduziram a conservacdo pés-colheita
dos frutos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da matéria prima

Foram utilizados frutos de maca da cultivar Eva, produzidas em
sistema de cultivo organico, provenientes do Estancia Demétria, no municipio de Botucatu
—SP, localizado a latitude de 22°58°14°S e longitude de 48°26°32°W. O experimento foi
conduzido no laboratorio de Frutas e Hortalicas do departamento de Horticultura da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Campus de Botucatu, SP, com a safra 2012/2013 dos frutos. Neste
experimento também foi realizada a caracterizacao fisico-quimica de frutos da maca cv.
Eva do sistema de producdo convencional, obtidas de produtores do municipio de Botucatu
— SP (Figura 2). Para os frutos de macad da producdo convencional ndo foi realizada
aplicacao de CaCl,.
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Figura 2. Frutos de macas da cultivar Eva. A) frutos de producéo orgéanica. B) frutos
do cultivo de produgéo convencional.

Apo6s a colheita os frutos foram levados ao laboratério onde foi
feita uma selecdo quanto ao tamanho e a auséncia de doencas e injarias mecanicas, visando
a uniformidade do lote. Em seguida todos os frutos (sistema organico e convencional)
foram lavados em agua corrente e higienizados com a imersédo dos mesmos em solucao de
vinagre por 5 minutos. No manejo pés-colheita de frutas o vinagre esta entre as substancias
permitidas pelas normas em vigor para produtos organicos (BRASIL, 2009).

3.2 Tratamentos com cloreto de céalcio

No experimento os tratamentos foram realizados com o uso de
cloreto de célcio. Os frutos originarios da producao organica, foram imersos em solucao de
cloreto de célcio (CaCl,) por 15 minutos, sendo os tratamentos constituidos pela utilizacao
de diferentes concentracfes do sal. O tratamento controle foi imerso em agua destilada por

igual periodo.

Os frutos foram submetidos aos seguintes tratamentos pds-colheita:
T1 — Testemunha organica;

T2 — Solucéo de cloreto de calcio (CaCl,) a 1%;

T3 — Solucdo de cloreto de calcio (CaCly) a 1,5%j;

T4 — Solucdo de cloreto de calcio (CaCl,) a 2%j;
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T5 — Solucdo de cloreto de célcio (CaCl,) a 2,5%);

Apo6s a imersdo, os frutos foram colocados em bancada e secos
naturalmente em temperatura ambiente, sendo posteriormente acondicionados em bandejas
de polietileno e armazenados sob refrigeracdo em B.O.D a temperatura de 01 °C e
umidade relativa de 60+ 6% durante 20 dias. Foram utilizados 75 frutos com 3 repeticoes
por dia de andlise para cada tratamento e as avaliacGes foram realizadas a cada 5 dias,
totalizando cinco avaliagdes. O experimento foi dividido em 2 grupos: o grupo controle

(ndo destrutivo) e o grupo parcela (destrutivo).

3.3 Analises

Os frutos foram analisados ao 0, 5, 10, 15 e 20 dias de
armazenamento. As determinacfes da qualidade dos frutos foram obtidas atraves das

seguintes avaliagdes:
3.3.1 Grupo Controle
Para as avaliagdes do grupo controle, além dos tratamentos citados
no item 3.2, também foram utilizados os dados dos frutos de maca oriundos do sistema de
cultivo convencional, estes foram imersos em agua destilada por 15 minutos, estando,

portanto, como um controle do sistema de produgéo convencional.

Perda de massa fresca: Para a analise de perda de massa fresca as macgds foram

pesadas em uma balanca semianalitica marca Marte® — carga maxima de 3200g e precisdo
de 0,1g. As repeticdes forma pesadas no inicio do experimento (P;) e a cada 5 (Py),
permitindo o célculo da perda de massa fresca em porcentagem, através da seguinte
formula: PM=[( Pi— Pg)/ Pi] x 100.

Respiracdo: A curva de respiracdo foi obtida pela avaliagdo dos frutos a cada 5 dias.

A determinacdo da taxa de respiracdo foi feita de forma indireta, em respirémetro, pela
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medida do CO; liberado, de acordo com metodologia adaptada de Bleinroth; Zuchini e

Pompeo (1976). A taxa de respiracao foi calculada pela seguinte formula:

TCO,=2.2x(A-B) x V1

PXTxV2
Onde,
TCO,= Taxa de respiracdo em ml de CO, Kg de fruta-1 hora-1,;

B= Volume gasto em ml de HCI padronizado para a titulacdo de hidroxido de potassio-
padréo antes da absorcao de CO; - branco;

A= Volume gasto de HCI padronizado para a titulacdo de hidroxido de potéssio apds a
absorcédo de CO, da respiracgao;

V1= Volume de hidroxido de potassio usado na absorcéo de CO, (ml);
P= Massa dos frutos (kg);

T= Tempo das reacdes metabolicas (hora);

V2 = Volume de hidréxido de potassio utilizado na titulagdo (ml);

2,2 = devido ao equivalente de CO, (44/2), multiplicado pela concentracdo do acido
cloridrico a 0,1 N.

3.3.2 Grupo Parcela

Coloracdo da casca e polpa: para verificagdo das mudancas da coloracdo foram

utilizados 3 frutos por tratamento por dia de analise, totalizando 75 frutos durante a
conducdo do experimento. As analises foram realizadas com o auxilio do colorimetro da
marca konica minolta®. A cor foi expressa pelo sistema de coordenadas retangulares L, a*
b* conforme a Comission Internatinale de E'clairage (CIE) onde L expressa em
porcentagem valores de luminosidade (0% = negro e 100% = branco), a* representa as
cores vermelha (+) ou verde (-) e b* as cores amarela (+) ou azul (-). O aparelho foi
calibrado com placa branca padrdo de ceramica A leitura foi feita na polpa e na casca dos
frutos em 3 pontos diferentes. Para uma homogeneidade nas amostras, as leituras foram
realizadas no terco médio dos frutos.

pH: determinado por potenciometria utilizando-se o potenciémetro, conforme
técnica descrita pelo Instituto Adolfo Lutz ( IAL, 2008).
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Soélidos solaveis: determinada através de leitura refratométrica direta em graus de

Brix (°Brix), em trés amostras, com refratdbmetro de bancada tipo Pallete, marca ATAGO —
PR 32, de acordo com os procedimentos descritos por IAL (2008).

Acidez titulavel (AT): O contetdo de acidez titulavel, foi expresso em gramas de

acido malico por 100 gramas de polpa, e determinado através da titulagdo de 5 gramas de
polpa homogeneizada e diluida em 95 mL de &gua destilada, seguido da titulometria com
solucdo padronizada de hidroxido de sdédio a 0,1 N, utilizando-se a fenolftaleina como
indicador, seguindo a metodologia recomendada pelo 1AL (2008).

indice de maturacdo (IM): foi determinado pela relagdo entre o teor de sélidos
soliveis e a acidez titulavel (TRESSLER; JOSLYN, 1961).

3.3.2.1 Anélises bioquimicas

No decorrer do periodo de avaliacdo (0, 5, 10, 15 e 20° dia)
amostras de macas de todos os tratamentos foram congeladas em nitrogénio liquido e

armazenadas em freezer, para a realizacao das analises enzimaticas.

3.3.2.1.1 Preparo das amostras

As amostras de maca foram maceradas em nitrogénio liquido e
armazenadas no freezer. O preparo dos extratos etanolicos utilizada a mistura de solvente
etanol: agua (80:20 v/v). Em seguida, foram pesados 1.0 g da maca em tubos tipo Falcon
no qual se adicionou 10 mL de etanol (80%). Os tubos contendo os extratos das amostras
foram centrifugados a 4000xg durante 40 minutos a 4°C. Apds a centrifugacdo, foi
realizada a retirada do sobrenadante, estes colocados em frascos &mbar, até 0 momento das

andlises.
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3.3.2.1.2 Anélise de compostos fenolicos totais

Determinado pelo método de espectrofotométrico de Folin
Ciocalteau (SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELA, 1999). Para realizacdo das analises,
uma aliquota de 0,3 mL de extrato da amostra mais 0,2 mL de &gua destilada, totalizando
0,5 mL foi transferida para os tubos de ensaio, sendo a quantificacdo realizada conforme
descrito pelos autores. A leitura da absorbancia foi realizada a 740nm em
espectrofotobmetro. Um branco foi conduzido nas mesmas condi¢Ges. Os extratos das
amostras foram obtidos em triplicata. E os resultados foram comparados a curva padrdo de
4cido galico e expressos em mg de 4cido galico g™.

3.3.2.1.3 Anélise da atividade sequestrante do radical DPPH

A medida da atividade sequestrante do radical DPPH foi realizada
de acordo com a metodologia descrita por Mensor et al. (2001). Na forma de radical, o
DPPH possui uma absorcéo caracteristica a 517nm, que desaparece a medida que ele vai
sendo reduzido pelo hidrogénio doado por um composto antioxidante. A mistura de reacéo
foi constituida pela adi¢do de 0,5 mL dos extratos etanolicos das amostras, 3 mL de etanol
P.A. e 0,3 mL do radical DPPH em solucédo de etanol e incubada por 45 minutos, em local
escuro e temperatura ambiente. A reducdo na atividade antioxidante foi determinada pela

equacao:
AA % = {[(Absamostra - Absbranco)/ Absbranco ] x 100 }
O controle negativo foi realizado substituindo-se o volume do

extrato por igual volume do solvente utilizado na extracdo. O branco da amostra foi

preparado substituindo o volume da solu¢do de DPPH por igual volume de solvente.
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3.4 Vida de Prateleira

Para verificar o tempo de vida de prateleira, os frutos de todos os
tratamentos foram observados em funcdo do nimero de dias que permaneceram em condicdes

aceitaveis para comercializacéo.

3.5. Delineamento estatistico

O delineamento experimental foi inteiramente casualizados em
esquema fatorial 5x5 (compreendidos por cinco tratamentos e cinco periodos de
avaliagdes) com 3 repeticOes por dia de analise. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as medias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade pelo
programa Assistat versao 7.6 beta. Para perda de massa foi empregada analise de regressdo

polinomial no software Excel 2007 da Microsolf.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao da matéria prima

A caracterizacdo de macds da cv. Eva da producgéo convencional e
da producéo organica (ambas higienizadas e tendo como tratamento a imersas em agua por

15) ao longo dos 20 dias de armazenamento encontra-se na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo da matéria prima: macas cv. Eva da producéo convencional e
organica.

Maca cv. Eva convencional Maca cv. Eva Organica
Dias de Armazenamento
Caracteristicas Avaliadas 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Sélidos soltveis 142 13,2 14,77 139 11,97 13,9 14,97 15,37 15,77 15,53
pH 3,74 395 370 3,76 3,76 3,73 381 372 374 3,67
Acidez total titalavel 069 0,40 0,57 0,46 0,55 069 070 067 062 084
indice de Maturagcéo 35,30 33,57 26,07 30,58 21,64 20,53 21,45 23,41 25,69 18,54
DPPH 93,86 93,12 92,42 92,64 87,88 85,17 91,31 91,30 85,28 89,28
Fendis totais 45,80 39,77 44,49 42,05 43,46 46,48 43,87 4359 4257 43,73

*nao foram realizados teste de média nestes dados.
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De acordo com Figueiredo (2000), os principais métodos usados
para medir a acidez de frutos e hortaligas, a acidez total e o potencial hidrogenibnico.

Enquanto o pH mede a concentragcdo hidrogenidnica da solugéo, a
acidez determina o percentual de &cidos organicos. Na maioria dos frutos, o teor de acidos
orgénicos diminui com o amadurecimento e o pH é concomitantemente modificado
(CHITARRA; CHITARRA, 2005), concordando parcialmente com os dados da tabela 1,
onde o teor de acidez titulavel diminuiram para os frutos da producdo convencional e
aumentaram para os frutos da producdo organica durante o amadurecimento.

As diferengas encontradas nas caracteristicas de qualidade sdo
reflexos do sistema de cultivo, onde o preparo do solo, a adubacédo aplicada e manejo do
pomar de magcés sdo realizados de forma diferente.

4.2 Perda de massa fresca

Houve efeito significativo entre os fatores estudados (Figura 3). A
perda de massa fresca (%) foi crescente ao longo do experimento nos diferentes
tratamentos realizados. As maiores porcentagem de perdas de massa ocorreram a partir do
15° dia.
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Figura 3. Perda de massa fresca (%) de maca cv Eva orgéanica e convencional submetidas
a imersdo em diferentes concentracdes de CaCl,, armazenada durante 20 dias.

As menores perdas de massa foram nos frutos do tratamento
controle convencional, onde no final dos 20 dias de armazenamento apresentavam perdas
de 2,64%. Ja no controle com frutos organicos, foi observada a maior porcentagem de
perda de massa fresca chegando a 8,5% no final do periodo de armazenamento. De acordo
com Chitarra e Chitarra (2005), para a reducdo da qualidade da maioria das frutas e
hortalicas, sdo necessarias perdas na umidade entre 5 e 10%. Estando os resultados do
controle organico e do tratamento com CaCl, 1% fora dos limites aceitaveis a partir do 10°
dia.

Os frutos que foram imersos em solucdo de CaCl,
independentemente da concentracdo utilizada, tiveram menores porcentagem de perda de
massa quanto comparados ao controle organico.

Martins, Faria e Farias (2010) verificou que macas cultivadas no
sistema organico apresentaram menores teores de Ca nas frutas do que as frutas de macas
no sistema de producdo convencional. Pode-se observar neste trabalho que as frutas de
macas organicas tratadas com imersdo em CaCl, (T2; T3; T4; T5), tiveram menores perdas
de massa fresca quando comparada as macéds organicas imersas em agua (T1) , levando a

concluir que houve absorcédo do calcio pelo fruto.
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Os tratamentos imersos em solucdo de cloreto de célcio ndo
apresentaram diferencas estatisticas entre eles. Porém, os frutos tratados com cloreto de
calcio a 2% e 2,5% apresentaram maiores perdas de massa no final do armazenamento com

valores em torno de 6%.

4.3 Respiracao

Na Figura 4, pode-se observar que os frutos apresentam
comportamento respiratorio climatérico. Todos os tratamentos tiveram uma reducdo na
taxa respiratdria e consequentemente um atraso no pico respiratorio, quando comparados
aos controles organico e convencional.

Diversos autores relatam que o beneficio do calcio na reducdo da
respiracdo, e consequentemente o atraso na senescéncia dos frutos, é devido, sobretudo ao
seu papel na permeabilidade das membranas e paredes celulares, e também sua atuacdo no
metabolismo secundario (CONWAY et al., 1992; AWAD, 1993; KLAUS, 2007).

0,060 -
< 0,050 -
=
En 0,040 - =@— controle organico
P —8— 1% CaCl2
O 0,030 -
t == 1,5% CaCl2
g 0,020 - =>=2% CaCl2
=]
g 0'010 i *2,5 CaCl2
>
o controle convencional
\; 0,000 T T T T 1
= 0 5 10 15 20

Dias de armazenamento

Figura 4. Atividade respiratoria de maca cv Eva orgéanica e convencional submetida a
aplicacdo de cloreto de calcio e armazenada por 20 dias.

Os frutos dos tratamentos controle organico e convencional e 0s
frutos tratados com 1% de CaCl, , apresentaram pico respiratorio no 5° e 10° dia de

avaliacdo, respectivamente.
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As macés cv Eva organica submetidas ao tratamento com 2% de
CaCl, tiveram os melhores resultados, pois apresentaram um maior atraso no pico
climatérico, que ocorreu no 20 ° dia de armazenamento, ficando evidente uma reducéo da
respiracdo. E os tratamentos com 1,5% e 2,5% de CaCl; na solucdo, apresentaram pico
respiratério no 15° dia. As aplica¢des de calcio nos frutos produzem efeitos positivos,

como a diminuigéo da respiracdo e da producdo de etileno (AWAD, 1993).

4.4 Coloracgéo da Casca e da Polpa

A coloracdo é um atributo de qualidade importante, por ser o
principal fator de atragdo para o consumidor. A maga cv Eva tem como caracteristica uma
epiderme de coloragdo vermelho-escalate com estrias leves sobre fundo creme-amarelado
lembrando a coloracdo da cv Gala quando maduras (BERNADI; DENARDI;
HOFFMANN, 2004).

Os parametros de luminosidade (L) e variacbes da cor (a*),
referentes a cor da epiderme da maca cv Eva organica mostram que a interacdo nao foi
significativa, através da aplicacdo do teste F. Apresentando médias de 47,16; 49,60; 49,11;
50,59; 51,02; 53,83, para os tratamentos T1; T2; T3; T4; T5 e T6 respectivamente, néo
foram observados uma mudanca relevante na luminosidade (L) da casca em relacdo tanto
aos tratamentos no decorrer dos dias, esta medicdo levou em conta uma escala que vai de
0 a 100, onde 0 ¢ auséncia de luminosidade (preto) e 100, luminosidade total (branco); A
cor da superficie (*a) também demonstrou comportamento constante para os diferentes
tratamentos e dias de armazenamento, com a manutencdo da coloracdo vermelha na
superficie das frutas, ndo havendo aumento nos valores com o incremento das doses de
cloreto de célcio.

Em relacdo as variacdes da cor de fundo (b*), foram observadas
diferencas estatisticas somente entre as médias dos frutos nos tratamentos (Tabela 2). Na
qual, o controle convencional diferiu dos demais tratamentos, demonstrando uma maior
degradacdo da clorofila, com isso sua cor de fundo se apresentou mais amarela quando
comparado aos frutos dos demais tratamentos. De acordo com Iglesias et al. (2008) apud

Chagas et al. (2012) a coloracdo da epiderme de macds ndo é considerada um indice de
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maturagéo, pois se desenvolve precocemente e varia grandemente em funcéo de fatores

ambientais e das cultivares.

Tabela 2. Variagdo média de cor b* da casca em macés cv Eva submetidas a
aplicacdo de CaCl,, armazenadas durante 20 dias.

Tratamentos

média
Controle orgéanico 497hb
1% CaCl, 5,23 b
1,5% CaCl, 512b
2% CaCl, 531b
2,5%CacCl, 5,24 b
Controle convencional 6,05a
CV% 9,56

Meédias seguidas pela mesma letra, ndo diferiram significativamente,
a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. * dados transformados.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao L, dos frutos de macéas
organicas tratados com solucao de cloreto de calcio, mostraram que a interacdo dos fatores
(doses x tempo) ndo foi significativa, e ocorreram diferencas entre as medias dos
tratamentos nos dias de armazenamento (Tabela 3). Com relagcdo as médias dos frutos nos
tratamentos nao foi observada diferenca significativa. No primeiro dia de analise os frutos
apresentaram maior luminosidade (L) quando comparada aos demais dias de
armazenamento. No decorrer do armazenamento observou valores estaveis da luminosidade,
sendo que os menores valores foram no 15° dia. Chagas et al.(2012) avaliando a coloragdo em
macas cv Eva verificaram que a luminosidade da casca apresentou média de 45,23 e a polpa
uma luminosidade mais palida com 85,20 corroborando com os resultados encontrados neste

trabalho.

Tabela 3. Valores médios da L da polpa de macd cv Eva submetidas a aplicacdo de
CaCl,, armazenadas durante 20 dias.

Dias de Armazenamento

Médias 0 5 10 15 20
Tratamentos
(T1,T2,T3,T4,T5,T6) 87,01a 85,70ab 85,90ab 82,76b 84,26ab
CV% 5,13

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferiram significativamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.
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A coloragéo b* da polpa, que avalia o grau de variacdo entre o azul
e amarelo (b* negativo = azul e b* positivo= amarelo), ndo apresentaram interagdo
significativa entre as doses de CaCl, e os dias de armazenamento, mantendo a coloragdo
amarela da polpa constante com valores em média de 24, 04 (b* positivo).

Em relacdo a cor a* houve interacdo significativa, estas

apresentadas na tabela 4.

Tabela 4. Variacdo média de cor a* da polpa em macés cv Eva submetidas a aplicacdo
de CacCl,, armazenadas durante 20 dias.
Dias de Armazenamento

Tratamentos 0 5 10 15 20
Controle orgéanico -5,15bB  -2,70aA  -2,80aA -1,85 aA -1,73 aA
1% CaCl, -5,15bB  -3,26aA  -3,76 aA -2,89 aA -2,74 aA
1,5% CacCl, -5,15bB  -3,26aA  -3,76 aA -2,89 aA -2,72 aA
2% CacCl, -5,15bC -3,71 aB -3,856aB  -2,14aAB  -3,27 aA
2,5%CaCl, -5,15bB  -3,64aA -3,47aA -3,12 aA -3,21 aA
Controle convencional -3,21aA  -4,07aA  -2,94aA -3,62 aA -3,49 aA
CV% 15,82

Meédias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna (tratamentos) e maiuscula na linha (tempo de
armazenamento) ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os tratamentos com frutos organicos independente das doses
utilizadas diferiram do controle convencional no dia 0. Apenas os frutos tratados com
cloreto de célcio a 2%, apresentaram uma maior variacao da cor a*. Observaram-se valores
negativos de a* para todos os tratamentos durante os 5 periodos (0,5, 10,15,20) de avaliagao
indicando a presenga do componente de cor verde. Verificando como tendéncia uma
diminuicdo dos valores de a* ao longo do armazenamento. O aumento dos valores de *a,

representa a passagem da coloracdo verde para vermelho.

4.5. Soélidos Solaveis

Verificou-se que ndo houve interacdo dupla significativa entre os
fatores (tratamentos X dias), ndo sendo, portanto aplicado teste de comparacdo de médias
(Tabela 5).

Observou que ocorreu diferenca, através da aplicacdo do teste F,

apenas na média no decorrer dos dias de armazenamento. Os tratamentos com diferentes
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concentragdes de cloreto de célcio (1%, 1,5%, 2%, 2,5%) ndo diferiram do controle

organico.

Tabela 5. Valores médios de sélidos soluveis (°Brix) das macas cv Eva, submetidos a
aplicacdo de cloreto de célcio na pds-colheita.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 0 5 10 15 20 Média
Controle orgénico 13,9 14,97 15,37 15,77 15,53 15,11 a
1% CaCl, 13,9 15,83 16,23 15,47 15,53 15,71 a
1,5% CacCl, 13,9 15,23 16.17 15,13 14,43 15,37 a
2% CaCl, 13,9 14,5 15,47 14,7 15,73 14,86 a
2,5%CacCl, 13,9 15,33 15,5 15,23 14,33 14,86 a
Média 139D 15,17 a 15,75a 15,26a 15,83 a

CV% 7, 04%

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Ndo houve interagdo entre
tratamento e dias, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A partir do 5° dia de armazenamento, observa-se um aumento nos
teores de solidos soluveis (°Brix), devido & solubilizacdo dos polissacarideos insoluveis
(amido) em agucares soliveis (KRAMER, 1973), este tendéncia esta relacionada ao
avanc¢o do amadurecimento do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os teores de SS nos frutos organicos imersos em solucédo de cloreto
de célcio variaram de 13,9 a 15,77 °Brix, ndo diferindo do tratamento controle,
demonstrando, assim que as diferentes concentragdes utilizadas como tratamento néo
tiveram influéncia significativa neste atributo de qualidade. WERNER et al. (2009) ,
trabalhando com cloreto de célcio (1%, 2% e 3%) em frutos de goiabas Cortibel também
verificaram este comportamento em relacdo os teores de SS, ndo havendo diferencas
significativas entre os tratamentos e periodos estudados.

Valores semelhantes de sélidos solGveis em macd cv. Eva foram
verificados por Chagas et al.(2012) quando avaliaram os atributos de qualidade das
cultivares de macieira nas condi¢fes subtropicais da regido Leste paulista, para as macas

cv. Eva os teores de sélidos soluveis ficaram em média 15,22.



38

4.6 Potencial hidrogenionico (pH)

Entre os tratamentos e o periodo de dias analisados (0,5,10, 15,20),
ndo houve interacdo dupla significativa nos valores de pH (Tabela 6). No entanto, foi
constatada, através da aplicacdo do teste F, interacdo significativa para o periodo de
armazenamento.

Observou-se que os tratamentos com CaCl, e o tratamento controle
apresentaram maiores valores de pH no 5° dia, havendo uma dimuicdo do valor a partir do

15° dia, que se manteve constante ate o final do armazenamento.

Tabela 6. Valores médios de pH, obtidos de macds cv Eva, tratadas com diferentes
concentracdes de cloreto de calcio em pds-colheita, durante 20 dias.
Dias de Armazenamento

Tratamentos 0 5 10 15 20 Média
Controle orgéanico 3,73 3,81 3,72 3,74 3,67 3,73a
1% CaCl, 3,73 3,78 3,74 3,62 3,57 3,68 a
1,5% CaCl, 3,73 3,72 3,59 3,56 3,66 3,65a
2% CaCl, 3,73 3,84 3,7 3,68 3,63 3,71a
2,5%CaCl, 3,73 3,73 3,67 3,57 3,67 3,67 a
Meédia 3,73ab 3,78a 368bc 3,63c 3,64 ¢

CV% 2,23%

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Ndo houve interacdo entre
tratamento e dias de armazenamento pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nas médias gerais dos tratamentos, verificou-se que as frutas
organicas tratadas com CaCl, ndo diferiram do controle. Foi observado que houve pouca
variagdio no pH em funcdo dos tratamentos recebidos. Neste experimento, foram
encontrados valores de pH variando de 3,57 a 3,84. Bomfim et al. (2009) trabalhando com
manga e Cardoso et al. (2012) com morangos também ndo observaram diferencas
significativas para o pH submetidos a diferentes doses de cloreto de célcio.

Ao longo dos dias de armazenamento o pH apresentou como
comportamento um decréscimo nos valores, passando de 3,78 no 5° dia para 3,64 no 20°
dia de avaliacdo, podendo estd relacionado ao aumento da acidez (CHITARRA,
CHITARRA, 2005) neste periodo.
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4.7 Acidez Total Titulavel

Os tratamentos com cloreto de célcio nas diferentes concentracfes
utilizadas e o controle, ndo apresentaram diferencas significativas nos valores de acidez
titulavel, havendo uma manutencdo ou pequena elevacdo desses valores ao longo do

experimento (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios de Acidez Titulavel (g de acido mélico 100g™ de polpa) obtidos
de macds cv Eva tratadas com cloreto de célcio em diferentes concentragdes na poés-
colheita.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 0 5 10 15 20 média
Controle organico 0,69 0,70 0,67 0,62 0,84 0,70a
1% CaCl, 0,69 0,80 0,63 0,65 0,96 0,75a
1,5% CacCl, 0,69 0,90 0.68 0,67 0,75 0,73a
2% CacCl, 0,69 0,81 0,53 0,58 0,80 0,68a
2,5%CaCl, 0,69 0,79 0,66 0,68 0,83 0,73a
média 0,68 b 0,80a 0, 63b 0,64b 0,84 a

CV% 14,13%

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os frutos dos tratamentos com 2% de CaCl, tiveram 0s menores
valores de AT. O decréscimo nos teores de acidez titulavel no 10° e 15° dias e posterior
aumento no 20° dia de avaliacdo. Segundo Chitarra e Chitarra (2005) com o
amadurecimento, as frutas perdem rapidamente a acidez, mas, em alguns casos, ha um
pequeno aumento nos valores com avanco da maturagdo, esse comportamento pode ser
notado nos frutos de macas. Um menor consumo dos acidos organicos pode significar um
maior periodo de conservacdo das macas organicas com qualidade. Estando este aumento
da AT atrelado a uma diminuicdo nos valores de pH dos frutos de macéd, durante o periodo
de armazenamento.

Paganini et al. (2004), trabalhando com macés cv Eva produzidas
em Santa Catarina, verificou que os valores de acidez foram em média de 0,41 g 100mL ™ a
classificando assim como doce, discordando dos resultados encontrados neste trabalho. No
entanto, Chagas et al. (2012) avaliando os atributos de qualidade de cultivares de macieira

nas condicdes da regido leste paulista verificou que a cultivar Eva apresenta em média 0,63
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g 100mL™, caracterizando-as como écidas. Sugerindo que os valores de AT dependem néo

sO da cultivar, mas principalmente das condigdes edafocliméticas na qual é produzida.

4.8 Indice de Maturagéo (1IM)

O IM é uma das melhores formas de avaliagdo do sabor, sendo
mais representativa que a medicdo isolada de acucares ou da acidez, pois reflete o balanco
entre acUcares e acidos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O comportamento da referida
relacdo, nos diferentes tratamentos, pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 8. indice de maturacdo (IM) obtidos de magés cv Eva, submetidas & imersdo em
diferentes concentracdes de cloreto de célcio.
Dias de Armazenamento

Tratamentos 0 5 10 15 20 média
Controle organico 20,53 21,45 23,41 25,69 18,54 21,93a
1% CaCl, 20,53 19,87 25,66 23,88 17,71 21,53a
1,5% CacCl, 20,53 17,93 23,87 22, 84 22,10 21,45a
2% CacCl, 20,53 17,82 29, 87 25,67 19,78 22,73a
2,5%CaCl, 20,53 19,53 23,60 23,98 17,47 21,02a
média 20,53b 19,32b 25,28a 24,41a 19,12b

CV% 15,01%

Médias seguidas pela mesma ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.]

Observou-se que ndo houve diferenca significativa tanto entre os
diferentes tratamentos, quanto no periodo de armazenamento. Havendo diferenca apenas
nos na média do indice de maturacdo no periodo de armazenamento.

O indice de maturacdo variou principalmente em funcdo da AT.
Nota-se que nos tratamentos os valores do indice de maturacdo ao longo do
armazenamento passou de 20,53 para 17,47 no Ultimo dia de avaliacao.

No 20° dia de anélise, verificou-se um decréscimo nos valores de
IM para todos os tratamentos, isso se deve ao fato de que houve aumento para a acidez
titulavel. Como o IM reflete, sobretudo a dogura do fruto, pode-se concluir pelos dados
apresentados, que o0 15° dia de avaliacdo em todos os tratamentos, apresentavam frutos com

maior docgura, caracteristica que torna a fruta mais atrativa para consumidor.
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4.9 Vida de prateleira

Na Figura 5, pode-se verificar a vida de atil dos frutos de macas
para comercializacdo. Os frutos dos tratamentos testemunhas (convencional e organico)
apresentaram a partir do 20° dia de avaliagdo, uma degradacdo na aparéncia, além de
incidéncia de doenca. Nota-se que para os frutos imersos nos tratamentos com CaCl, em
todas concentragdes testadas (1, 1,5, 2, 2,5%), apresentaram maior periodo pds-colheita,
com a conservacdo dos frutos em média por 30 dias.

25° dia de armazenamento

organica convencional

Figura 5. Vida util para a comercializacdo das macas cv Eva tratadas com cloreto de calcio
em pos-colheita.

De acordo com Awad (1993) o calcio apresenta grande influéncia
na manutencdo da consisténcia dos frutos, ja& que participa de maneira efetiva na
preservacdo da integridade e funcionalidade das membranas celulares. Aplicacdes de
calcio nos frutos produzem efeitos positivos tanto no adiantamento do amadurecimento e
da senescéncia, mediante a diminuicdo da respiragdo e da producéo de etileno, como no

controle de distarbios fisiologicos e na conservacao dos frutos.
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Brackmann; Ceretta e Vizzotto (2001) verificaram a eficiéncia do
cloreto de célcio a 1,5% ao reduzir a incidéncia de podriddes em macas das cultivares Gala
e Fuji durante armazenamento refrigerado.

5.0 Atividade antioxidante pelo método de DPPH

A tabela 9 apresenta os valores da capacidade antioxidante (%)
para macas cv Eva organicas submetidas a imersao em diferentes concentracGes de cloreto
de calcio (1, 1,5, 2, 2,5%). Os resultados mostram que a interacdo foi significativa para 0s

frutos dos diferentes tratamentos ao longo dos dias de armazenamento.

Tabela 9. Capacidade antioxidante (%) obtidos de macés cv Eva organicas, submetidas a
imersdo em diferentes concentracdes de cloreto de calcio.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 0 5 10 15 20
Controle organico 85,17 aA 91,31 aA 91,30 aA 85,28 abA 89,28 aA
1% CaCl, 84,42 aA 89,54 aA 90,19 abA 76,25 cB 90,28 aA
1,5% CaCl, 82,44 aB 89,65 aA 91,02 abA 92,15 aA 74,08 bC
2% CaCl, 82,72aBC 75,67 bC 84,00 bAB 83, 92 bAB 90,57 aA
2,5 CaCl, 84,14 aB 84,67 aB 87,05 abAB 92,00 aA 83,93 aB
CV% 3,62

Médias seguidas pela mesma letra, minGscula na coluna (tratamentos) e mailscula na linha (tempo de
armazenamento) ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se que no dia zero a atividade antioxidante ndo variou
entre os tratamentos aplicados. A partir do 5° dia houve diferenca estatistica entre 0s
tratamentos; os frutos imersos em 2 % CacCl, , apresentavam valores inferiores aos demais
tratamentos. No 15° dia de avaliacdo os tratamentos controle, 1,5 e 2,5% CaCl,, tiveram as
maiores porcentagem de capacidade antioxidante com 85,28, 92,25, 92%, respectivamente.

Para os controles organico ndo houve diferencas estatisticas
significativas ao decorrer dos dias, apesar de ser notada uma queda nos valores da
capacidade antioxidante. Do quinto para o 10° dia os frutos que receberam os tratamentos

com CaCl, apresentaram uma maior capacidade antioxidante.
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Os frutos imersos em 1,5% CaCl, apresentaram picos de 91,02%
no 10° dia havendo uma acentuada diminuicdo para 20° dia onde a capacidade antioxidante
para 74,08%. Os frutos tratados com cloreto de célcio, de modo geral, tiveram um
acréscimo na capacidade antioxidante ao longo dos dias de armazenamento. Rodriguez,
Lopez e Garcia (2010) trabalhando com amora, maracujé, goiaba e mamé&o, observaram
que a capacidade antioxidante aumentou durante o amadurecimento dos frutos.

De acordo com Kaur e Kapoor (2001) os compostos antioxidantes
de ocorréncia natural podem ser significativamente perdidos como consequéncia de
processamento e armazenamento afetando, dessa forma, a capacidade antioxidante do
alimento. Os frutos de macds cv Eva possuem alta capacidade antioxidante, estas
caracteristicas foram mantidas (controle orgéanico, 2,5% de CaCl,) ou apresentaram um
acréscimo ao longo do experimento (1%, 2% ).

5.1 Analise de compostos fendlicos totais

Os resultados do teor de compostos fenolicos totais dos frutos de
maca cv Eva tratados com imersdo em cloreto de calcio mostram que a interacdo néo foi
significativa, e ndo ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos diferentes tratamentos,
(Tabela 10).

Tabela 10. Compostos fendlicos totais (mg 4cido galico 100g™ polpa) obtidos de macés cv
Eva organicas, submetidas a imersao em diferentes concentracdes de cloreto de célcio.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 0 5 10 15 20 média
Controle organico 46,48 43,87 43,59 42,57 43,73 44,05 a
1% CaCl2 46,48 44,08 44,29 43,91 40,74 43,90 a
1,5% CaCl2 46,48 44,33 41,58 43,45 43,09 43,79 a
2% CaCl2 46,48 45,68 42,58 43,42 42,89 44,21 a
2,5 CaCl2 46,48 43,73 43,25 41,44 42,91 43,56 a
média 46,48 a 44,34 b 43,06 bc 42,96 bc 4267 c

CV% 3,07

Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna (tratamentos) e maidscula na linha (tempo de
armazenamento) ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O uso do cloreto de calcio nas diferentes concentragdes testadas
ndo tiveram influencia no comportamento dos teores de compostos fendlicos totais, pois
ndo diferiram do tratamento controle.

Com relacdo as médias dos frutos dentro dos dias de analises,
observou-se diferenca estatistica significativa no dia zero de armazenamento, sendo que
todos os tratamentos tiveram uma tendéncia a diminui¢do ao longo do armazenamento.
Essa diminuicdo poder ser atribuida a uma série de alterages quimicas e enzimaticas de
determinados fendis durante o processo de amadurecimento. Estes incluem hidrolises de
glicosideos por glicosidases, oxidacdo de fendis por fenoloxidases e polimerizagdo de
fenois livres (ROBADS et al., 1999).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A crescente demanda por produtos organicos, estimulada pela
busca do consumidor por alimentos mais saudaveis, faz com que muitos agricultores
adotem e até mesmo migrem para o cultivo organico, a fim de atender essa fatia do
mercado.

Com o cultivo orgénico vem a necessidade de novas pesquisas que
se adequem a este sistema de producdo. Neste intuito, o objetivo desse trabalho foi avaliar
0 uso de cloreto de calcio na pos-colheita da maca organica com a finalidade de estender a
qualidade e conservacdo do produto.

No experimento a maior perda de massa foi observada no controle
organico, seguida pelos frutos imersos em diferentes concentracdes de CaCl,, sendo 0s
menores valores verificados no frutos de cultivo convencional sem imerséo em cloreto de
calcio.

A imersdo em cloreto de célcio diminuiu a perda de massa e
proporcionou um atraso no pico respiratorio, que refletiu em maior periodo de conservacgéo
dos frutos para a comercializacdo. Nos frutos o uso do cloreto de calcio ndo diferiu

significativamente do controle nas caracteristicas de qualidade avaliadas (SS, pH, AT, IM).
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Estes resultados podem estar atrelados as condicBes da baixa umidade relativa no
armazenamento e ao curto periodo de avaliagdo.

Sabendo-se da importancia do papel do célcio na permeabilidade
das membranas e paredes celulares, portanto na consisténcia dos frutos, outros
experimentos podem ser realizados para testar outras concentragdes, diferentes tempos de

imersdo e também outras maneiras de aplicacao.
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6 CONCLUSAO

Nas condi¢cbes em que os experimentos foram realizados, o0s
resultados permitem concluir que:

e O uso de cloreto de célcio nos frutos organicos de maca proporcionaram menor

perda de massa fresca e um atraso no pico climatérico.

e A imersdo dos frutos de macéds organicas em cloreto de calcio ndo teve influencia
nos teores de solidos soluveis, pH, indice de maturacdo, cloracdo da epiderme,

composto fendlicos

e Os tratamentos com cloreto de calcio proporcionaram melhor conservacdo dos

frutos de macéas organicas sem interferir nas caracteristicas de qualidade.
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