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1. RESUMO

O maracuja € um fruto de clima tropical, muito apreciado pelo seu suco. Pode ser
consumido in natura ou destinado a industrias. Apos a colheita o fruto apresenta vida (til
de apenas trés a sete dias em condicBes de temperatura ambiente, enquanto que mantido
em camara fria, a vida pos-colheita pode atingir um periodo de trés a cinco semanas.
Aliado a camara fria, podem ser usados sanitizantes para aumentar o tempo de
armazenamento de espécies vegetais. Este trabalho foi dividido em dois capitulos, o
objetivo geral deste trabalho foi avaliar a influéncia da santizacdo em &gua ozonizada
associada a temperatura, na qualidade e conservagéo de fruto de maracuja “Roxinho do
Kénia” (Passiflora edulis var. edulis Sims). No primeiro capitulo o objetivo foi avaliar a
utilizacdo da sanitizagcdo com agua ozonizada na conservacdo das caracteristicas fisicas e
quimicas de maracuja Roxinho do Kénia (Passiflora edulis var. edulis Sims) armazenados
em temperatura de ambiente e refrigerada. No segundo capitulo objetivou-se avaliar a
influéncia do armazenamento (temperatura ambiente e refrigerada) e o efeito do ozonio em
alguns compostos com propriedades antioxidantes dos frutos de maracuja Roxinho do
Kénia (Passiflora edulis var. edulis Sims). O delineamento estatistico adotado foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial (3 x 7), com dois tipos de sanitizacdo mais
controle (agua ozonizada no tempo de 5 e 10 minutos e dgua de abastecimento publico) e
tempo de prateleira (0,5, 10, 15, 20, 25 3 dias). Foram utilizados quatro repeti¢cbes com trés
frutos cada, armazenados em temperatura de ambiente (20,71 + 2 °C) e temperatura
refrigerada (10 £ 2 °C). As caracteristicas avaliadas no primeiro capitulo foram: perda de
massa, potencial hidrogenidnico (pH) , s6lidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), nitrato

(NO3") e carboidratos. No segundo capitulo avaliou-se potencial antioxidante (DPPH),



compostos fendlicos totais, flavonoides, carboidratos totais e acidos ascobico. O uso de
agua ozonizada em frutos de maracuja roxinho do Kénia mantidos em camara fria ndo
induziu alteracdes para acidez titulavel, perda de massa e potencial hidrogeniénico. Houve
influéncia da sanitizacdo em carboidratos, flavonoides, fenois, nitrato, carboidratos e
atividade antioxidante em frutos armazenados em temperatura ambiente. O uso da
sanitizacdo de frutos de maracuja em &gua ozonizada mantido em temperatura ambiente

ndo é eficiente para manutencao da vida pés- colheita.

PALAVRA CHAVE: Passiflora eduliss, Ozonio, temperatura.



QUALITY AND CONSERVATION OF POST-HARVEST OF PASSION Roxinho
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Author: Kelly de Nazaré Maia Nunes
Adviser: Pro? Dr? Giuseppina Pace Pereira Lima

Second Adviser: Pro?® Dr® Rumy Goto

2. SUMMARY

The passion is a fruit of tropical climate, very appreciated for its juice. It can be eaten or
used for industries. After harvesting the fruit has shelf-life of only three to seven days at
environment temperature conditions, whereas kept in cold storage, the shelf-life can attain
a period of 3 to 5 weeks. Coupled with cold chamber, sanitizers can be used to increase the
storage time of plant species. This work was divided into two chapters and the aim of this
study was to evaluate the influence of sanitization with ozonated water associated of
temperature, in quality and conservation of yellow passion fruit "Roxinho do Kenya"
(Passiflora edulis var. Edulis). The first chapter aimed to evaluate the use of sanitization
with ozonated water in the physic-chemistry conservation of passion fruit Roxinho do
Kenya (Passiflora edulis var. Edulis) stored at ambient temperature and refrigerated. The
second chapter aimed to evaluate the influence of storage (ambient temperature and
refrigerated) with the effect of ozone on some compounds with antioxidant properties of
passion fruits Roxinho do Kenya (Passiflora edulis var. Edulis). The statistical design was
completely randomized factorial (3 x 7), with three types of sanitization more the control
(ozonated water in time of 5 and 10 minutes and public water supply) and shelf life (0.5,
10, 15, 20, 25 and 30 days). We used four replicates of three fruits each, stored in ambient
temperature (20.71 = 2 ° C) and refrigerated temperature (10 = 2 © C). The characteristics
were evaluated in the first chapter was performed fruit weight, hydrogen potential (pH),
soluble solids (SS), titratable acidity (TA), nitrate (NO3) and carbohydrates. In the second
chapter we evaluated antioxidant potential (DPPH), total phenolic compounds, flavonoids,
total carbohydrates and vitamin C. The use of ozonated water in passion fruits ‘Roxinho do

Kenya’ kept in cold chamber did not induce changes in titratable acidity, weight decrease



and hydrogen potential. There was influence of sanitization in carbohydrates, flavonoids,
phenols, nitrate, carbohydrates and antioxidant activity in fruit stored in room temperature.
The use of sanitizing in passion fruits with ozonated water maintained at ambient

temperature is not effective in maintaining the shelf-life.

Key word: Passiflora eduliss, ozone, temperature.



3. INTRODUCAO

O maracuja (Passiflora edulis) ¢ originario da América Tropical e
existe no Brasil mais de 150 espécies nativas. Entretanto, nem todas produzem frutos
comestiveis e aproveitaveis, apenas um pequeno nUmero consegue ocupar espago nos
grandes mercados de frutos nacionais e internacionais. As mais conhecidas
comercialmente sdo o maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.), 0
maracuja-roxo (Passiflora edulis Sims f. edulis) e o maracuja doce (Passiflora alata
Curtis) (CANCADO JUNIOR et al., 2000).

Entre estas espécies encontra-se 0 maracuja Roxinho do Kénia
(Passiflora edulis var. edulis Sims). Originario do Sul do Brasil, compreendendo a regido
do Paraguai e o norte da Argentina, se desenvolve em temperaturas media entre 16 e 22 °C.
Os frutos séo de forma arredondada, apresentando a cor roxa quando maduros. Em seu
interior contém muitas sementes circundado por uma polpa gelatinosa amarelo, que exibe
um aroma intenso e sabor doce-acido (JIMENEZ et al., 2011).

A cultura do maracujazeiro € conhecida principalmente por suas

caracteristicas exoticas e sensoriais, assim como também por seus aspectos nutricionais,



seus teores de sais minerais, carboidratos e vitaminas, sobretudo a A e a C (LIMA, 2002;
MELETT]I, 2005).

Da producédo brasileira de maracuja amarelo, 53% é destinada ao
consumo interno in natura e 46% para a inddstria de sucos e derivados (BRIGNANI
NETO, 2002). O Brasil também é um dos principais exportadores de suco de maracuja,
cujos produtos mais comercializados sdo o suco integral congelado (12° Brix) e 0 suco
concentrado congelado (50° Brix) (FOLEGATTI; MATSUURA, 2002).

Quando destinado ao mercado in natura, o critério mais utilizado
para avaliar a qualidade dos frutos é a aparéncia externa. Recomenda-se a colheita na
planta, quando os frutos de maracuja amarelo apresentam, pelo menos, 30% de coloracéao
amarela, evitando-se sua queda ao solo (ARJONA et al., 1992).

Essa perda de qualidade e, consequentemente, de valor comercial,
ocorre em razdo da intensa atividade respiratoria e da elevada perda de dgua (CASTRO,
1994; SCHEER, 1994).

Portanto, para o mercado de fruta fresca, a conservagdo pos-
colheita do fruto tem gerado grande preocupacdo, visto que o maracuja é perecivel e
apresenta vida util pds-colheita, sob condi¢cdes normais, de trés a sete dias a temperatura
ambiente (ARJONA et al., 1992).

O armazenamento de frutas e hortalicas a baixa temperatura
posterior a colheita € a técnica mais utilizada para prolongar e conservar estes produtos. A
reducdo da temperatura faz com que as reacfes enzimaticas, especialmente as associadas a
respiracdo e senescéncia, ocorram mais lentamente. A diminuicdo da atividade respiratdria
é o principal processo fisioldgico pos-colheita, proporcionando menores perdas das
caracteristicas fisicas e quimicas, tais como aroma, sabor, textura, cor e outros atributos de
qualidade dos frutos (BRON et al., 2002).

O armazenamento de frutas e hortalicas associados ao tratamento
com o0zonio pode ser uma alternativa que venha diminuir a perda pés colheita. Segundo
Adaskaveg et al. ( 2002) o ozénio é um dos mais fortes agentes oxidantes comumente
disponiveis, instvel a pressdo e temperatura ambiente com uma meia vida de cerca de 15
minutos e é decomposto a O, a temperatura superiores que 35°C.

Assim, uma melhor conservacdo dos frutos por periodo mais longo
é de fundamental importancia para a comercializagdo eficiente do produto destinado ao

mercado de frutas frescas e traz beneficios para toda a cadeia de producéo, evidenciando a



necessidade da utilizacdo de técnicas que aumentem a durabilidade dos frutos de maracuja

apos a colheita.



4. OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a influéncia do ozbnio associado a temperatura, na
qualidade e conservagdo de fruto de maracuja “Roxinho do Kénia” (Passiflora edulis var.
edulis Sims).

4.1. Objetivos especificos

Avaliar o0 uso da &gua ozonizada e sua influéncia na qualidade de
maracujd “Roxinho do Kénia”.

Avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioquimicas do
maracuja “Roxinho do Kénia” quando armazenada em temperatura de ambiente e

refrigerada.



5. REVISAO DE LITERATURA
5.1. Aspecto Geral

Para o Velho Mundo, o maracuja sé se tornou conhecido depois da
descoberta da América, com a primeira referéncia a uma planta desse grupo que foi
publicado em 1553, pelo espanhol Cieza de Leon, denominado de "granadilla”. Em 1569,
Monardes Nicolas apontou a fruta com semelhancas a Paixao de Cristo, e posteriormente
em 1651 apareceu o0 nome Passiflora que foi adotado por Linnaeus em 1753, quando ele
lancou as bases para a nomenclatura botanica (BERNACCI et al.,2008).

Pertencente a familia Passifloracea, ordem Passiflorales, o
maracujazeiro compreende cerca de 18 géneros e 630 espécies, distribuidas,
principalmente, nas regides tropicais da América, Asia e Africa. A maioria das espécies de
maracuja é considerada perene, existindo, um pequeno numero de espécies anuais
(COELHO etal., 2011).

Nativo das Américas Central e do Sul, a planta é cultivada em
paises de climas subtropical e tropical. Apenas o maracuja amarelo ( Passiflora edulis f.
flavicarpa Deg.) e o maracuja roxo ( Passiflora edulis Sims) sdo cultivados

comercialmente, apesar de varias espécies serem conhecidas (DE PAULA et al., 2004).
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O maracuja amarelo ou azedo (Passiflora edulis Sims ) tem maior
importancia devido a qualidade dos frutos, devido a divulgacao junto aos consumidores e
ao incentivo da agroindustria, representando 95% dos pomares brasileiros de maracuja
(BERNACCI et al., 2003).

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de maracuja,
por ser uma regido favoravel para o desenvolvimento da espécie, por apresentar
diversificacao de aptiddo edafoclimatica, com isso produz frutos com maiores rendimento
de suco, maior acidez e maior producéo por hectare. Além de produzir, também é o maior
consumidor mundial da fruta (RAIMUNDO et al., 2009).

Nos Ultimos anos, o interesse pelo maracuja-roxo vem crescendo
no centro-sul do Pais, visando a exportacdo. O mercado internacional é bastante receptivo
ao maracuja-roxo, dai o interesse na producédo da fruta in natura a partir de selecdes que
possuam as caracteristicas comerciais desejaveis, ou seja, frutos pequenos e menos &cidos
que o atual padrdo brasileiro de maracuja (MELETTI, 2005).

No geral os consumidores tém preferéncia por frutos maiores, de
boa aparéncia, sabor adocicado e menos &cidos, quando destinados ao consumo in natura.
Na industria de suco, ha preferéncia por frutos de alto rendimento em suco e com maior
teor de solidos soluveis (FORTALEZA et al., 2005).

Para alcancar esta qualidade de suco, o padrdo de amadurecimento
fisioloégico do maracujd, caracterizado como fruto climatérico é um fator importante.
Durante a fase de maturacdo, o maracuja sofre diversas alteracGes fisicas e quimicas de
sintese e degradacdo de componentes, dando ao fruto suas caracteristicas proprias (Reolon
etal., 2009).

Ainda que tenha avancado como produto agroindustrial, mostra-se
relevante a comercializacdo do produto in natura. Nessa opc¢do, um dos principais
problemas do maracuja consiste no fato de que, apds a colheita, 0 produto se mostra
sensivel a uma série de doencas que causam perda de qualidade, depreciando a fruta e
dificultando sua comercializagdo (RIBEIRO JUNIOR; DIAS, 2005).

Para aumentar a longevidade ap6s a colheita e fornecer aos
consumidores frutos com qualidade, o maracuja deve ser acondicionado em camara fria
com temperatura em torno de10°C, com umidade relativa do ar variando de 85 a 90%. Sob
essas condicdes, os frutos tém sua vida Util aumentada consideravelmente, em torno de 12
dias (LEONEL; SAMPAIO, 2007).
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5.2. Caracterizacdo do maracuja Roxinho do Kénia

Também conhecido como maracuja roxo ou gulupa (Passiflora
edulis var. edulis Sms.), 0 maracuja roxinho do Kénia é nativo da regido sul do Brasil e foi
amplamente distribuido durante o século 19 para outros paises da América do Sul, Caribe,
Asia, Africa e India. E uma fruta muito valorizada n&o s6 por seu sabor e aroma, mas
também pelo seu conteddo nutritivo como uma fonte de provitamina A, niacina,
riboflavina e acido ascorbico (PINZON et al., 2007)

O maracujé-roxo é cultivado entre 1600 e 2400 metros acima do
nivel do mar, com temperaturas entre 10 e 18 ° C e umidade relativa de 60 a 70%. Seu
ciclo vegetativo dura cerca de 1-3 anos. A producdo comeca entre 7 e 12 meses ap0s 0
transplante. Requer solos profundos, com boa retencdo de umidade e matéria organica,
argila ou barro argiloso, com pH de 5,5 a 6,5 (ICA, 2011).

O fruto é redondo, ligeiramente ovoide com 4-6 cm de diametro. O
pericarpo é liso e consistente, no estado imaturo apresenta coloracdo verde e quando
maduro adquire cor roxo escuro (Figura 1). No seu interior encontra-se abundantes
sementes pretas, medindo cerca de 0,6 x 0,4 mm revestidas por um arilo de cor amarela a
alaranjada, que constitui a polpa da fruta, € utilizado para consumo direto ou na preparacao
de sucos, néctares e sobremesas (QUEVEDO, 1989).

Figura 1. Cor da casca em dois estadgios de maturacdo do fruto. Botucatu, FCA-NESP,
2013. (Foto: Kelly Nunes)

5.3. Pés-colheita de maracuja

O maracuja é um fruto altamente perecivel ap6s o seu desligamento

da planta, o que o predisp6e a uma rapida desidratacdo do pericarpo acompanhada de
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murchamento, reduzindo, assim, seu periodo de conservacdo e comercializacdo
(DURIGAN et al., 2004). E ainda, segundo Kays (1991), a cuticula que reveste o fruto é
incapaz de conter o rapido processo de desidratacdo apos a colheita.

A perda na qualidade, devido a atividade respiratéria intensa e a
perda significativa de agua, esta relacionada com as diferengas na temperatura, umidade
relativa e no diferencial de pressdo do vapor de agua entre a atmosfera e o produto
(FONSECA et al., 2000). Assim, a conservacao pos-colheita do fruto tem sido uma grande
preocupacado nos Estados produtores (ARJONA et al., 1992).

O armazenamento do maracuja-roxo e maracuja amarelo, sao
colhidos no ponto do seu completo desenvolvimento fisiolégico, pode ser feito durante 1
semana, em temperatura de ambiente, e por 2 semanas em temperatura de 10°C. Quando
sdo armazenados em temperatura de 5,5-7,2°C e 85-90% de umidade relativa, o0 maracuja-
roxo pode ser mantido durante 4 a 5 semanas e 0 maracuja amarelo por 3 a 4 semanas
(MANICA et al., 2005).

Frutas de melhor qualidade s&o remuneradas a precos
significativamente superiores, até 150%, que o0 obtido com a comercializacdo das frutas de
classes inferiores (MELETTI; MAIA, 1999). Para fins industriais, a acidez deve estar entre
3,2 e 4,5%, contetdo de solidos soluveis (°Brix), oscilando de 15 a 16%, rendimento em
suco acima de 40%, e teor de vitamina C entre 13 e 20 mg 100g™* (FOLEGATTI;
MATSUURA, 2002).

A boa conservacdo dos frutos por um periodo mais longo é de
fundamental importancia para a comercializacdo eficiente do produto destinado ao
mercado de frutas frescas e traz beneficios para toda a cadeia de producdo. Assim, apds a
colheita, os frutos devem ser lavados, secados, tratados, classificados e embalados de
acordo com os padrbes estabelecidos pelo programa brasileiro de melhoria dos padrdes
comerciais e embalagens de hortigranjeiros (LIMA, 2002).

Como alternativa para aumentar a vida pés-colheita dos frutos,
deve-se atentar para a qualidade inicial do produto e para o emprego de técnicas pés-
colheita que aumentem sua vida de prateleira, que se tornam interessantes, entre elas,
destaca-se o tratamento com agua quente (tratamento hidrotérmico), a agua ozonizada,

além das condigdes de armazenamento, transporte e distribuicao.
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5.4. Tratamento com 0z0nio

Para prolongar o periodo de armazenamento dos frutos, é
necessario utilizar técnicas de conservacdo que interfiram nos processos fisioldgicos,
reduzindo as taxas de transpiracdo e respiragdo, por meio da diminuicdo da temperatura,
elevacdo da umidade relativa do ar, uso de aditivos na superficie e de embalagens
adequadas, uma vez que a aparéncia € o critério mais utilizado pelo consumidor para
avaliar a qualidade de frutas e hortalicas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em 1893 na Europa, foi permitido o uso do ozbnio como
desinfetante de agua para o consumo humano. Em 1982, nos Estados Unidos, a Food and
Drug Administration- FDA liberou seu uso no processo de lavagem de garrafas para
comercializacdo de agua, por considera-lo substancia GRAS (Generally Recognized as
Safe), Como agente conservante de alimentos seu primeiro uso foi em 1909, na forma
gasosa, em camaras frias de estocagem de carnes ( et al., 2008).

Em 2001, foi classificado nos Estados Unidos como aditivo
alimentar, aprovado como um agente antimicrobiano em alimentos. Existem muitas
aplicacdes de oz6nio na industria de alimentos, como descontaminacdo de aves, frutas,
legumes e alimentos secos, como cereais, graos, pimenta preta e pistache (AKBAS;
OZDEMIR, 2008).

O ozbnio (O3) é determinado como um forte agente microbiano
sendo utilizado para determinados fins na industria de alimento e bebidas. Se decompdem
rapidamente em agua que sua acdo pode ocorrer principalmente na superficie, nao
deixando residuos. Além do uso para atividade anti-microbiana, o 0z6nio esta sendo
utilizado na pds-colheita, em cadmara fria para redugdo do etileno (C,H,), prolongando a
vida de armazenamento das frutas e hortalicas (AGUAYO et al., 2006).

Também ha relatos do uso do ozbnio na purificagdo e
envelhecimento artificial de bebidas alcolicas, incluindo vinhos e destilados, e na
manufatura de sidra, como agente de desinfeccdo e controlador de odor. Na Europa tem
sido comumente utilizado, segura e eficientemente, no tratamento de A&guas de
abastecimento de rede publica e no processamento de alimentos (GRAHAM, 1997).

Dentre as substancias desinfetantes mais empregadas na industria
de alimentos, 0 0zénio possui 0 maior poder de oxidacdo, superando inclusive, o peroxido
de hidrogénio, o hipoclorito e o cloro (CHIATTONE et al., 2008).
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O o0z6nio é um gas muito instavel em agua tendo o oxigénio como
produto de degradacdo das particulas, por este motivo ndo deixa nenhum residuo
indesejavel. Varios estudos tém demonstrado que o0s tratamentos de agua ozonizada
podem promovem a extensdo de vida util de produtos alimentares, e que a 0zonizacao é de
fato um método apropriado para melhorar a qualidade e seguranga dos alimentos
(ALEXANDRE et al., 2011) .

O ozdnio é gerado pela passagem de ar ou oxigénio puro entre dois
eletrodos submetidos a uma elevada diferenca de potencial (aproximadamente 10 kV),
conforme EquacBes 1 e 2. A decomposi¢do do ozdnio em aguas naturais é caracterizada
por uma rapida diminui¢do da concentracdo inicial do 0zénio (ALMEIDA et al., 2004).

0O, - 0+0 (1)

O+02 -03 (2

O ozbnio reage com grande numero de compostos organicos
quando dissolvido em &gua podendo ser por oxidagdo direta como ozbnio molecular
(Equacéo 2) ou pela oxidacéo indireta a partir da formacao de radical hidroxila (Equacao
3) (BADER; HOIGNE, 1981).

0 + H,0 20H+ (3)

A eficiencia da agua ozonizada esta diretamente relacionada com a
solubilidade do O3, que aumenta a medida que a temperatura da dgua diminui. O tempo de
contato e a taxa de fluxo de Oz influenciam a trasferéncia da molécula se misturando
adequadamente a medida que aumenta a turbuléncia das bolhas (ARTES et al., 2009).

Por ser muito instavel o ozonio deve ser desenvolvido no local
onde vai ser aplicado. Seu tempo de vida na d&gua em temperatura ambiente varia de 10 a
20 minutos, decompondo-se hovamente em oxigénio molecular (KECHINSKI, 2007).

Siméo e Rodriguez (2009) observaram que o gas o0zonio (O3) foi
eficiente na conservagdo do tomate no periodo pds-colheita exposto a fluxo continuo de 1
ppm (vol/vol), durante 24 horas a 25°C e 65% de umidade relativa. De acordo com 0s
autores, quando aplicado em quantidades adequadas, contribui para 0 aumento de vida de

prateleira do tomate e em niveis satisfatorios de qualidade.
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Segundo Zhang et al. (2006), o tratamento com &gua ozonizada
(4,3 pg L™ por 1 minuto) em morangos armazenados sob atmosfera modificada ativa
(2,5% O, e 10% CO,) a temperatura de 4 + 0,5 °C prolongou a vida til destes produtos

por mais 8-10 dias do que quando armazenado somente sob atmosfera modificada ativa.

5.5. Armazenamento refrigerado

A demanda pelo consumo de frutas e hortalicas tem levado a
necessidade de técnicas de armazenamento pos-colheita que prolonga a vida de prateleira e
mantém qualidades sensoriais iniciais do produto (SANCHEZ et al., 2009).

Na conservacéo de frutas na pds-colheita, varias técnicas podem ser
utilizadas, tais como armazenamento em atmosfera modificada (AM) pelo uso de filmes e
ceras, armazenamento em atmosfera controlada (AC), armazenamento sob baixa
temperatura, utilizacdo de reguladores de crescimento e uso de irradiacdo (CARVALHO,
1994).

A refrigeracdo é um método eficiente para armazenamento de
frutas e vegetais por longos periodos. Todos os outros métodos de regulacdo do
amadurecimento e deterioracdo sdo, na melhor das hipGteses, apenas métodos
suplementares as baixas temperaturas (CLEMENTE, 1999).

O armazenamento a frio retarda os processos fisiol6gicos como a
respiracdo e a producdo de calor vital, que levam a senescéncia dos vegetais. A reducdo da
intensidade respiratdria reduz as perdas de aroma, sabor, a mudanca de textura e coloracéo,
retarda o amadurecimento, o amolecimento, as mudancas metabolicas indesejaveis e outros
atributos de qualidade do produto armazenado (FILGUEIRAS et al., 1996,
HARDENBURG et al., 1986).

Dentro da faixa de temperatura de 0° C a 30° C, a cada 10° C de
aumento na temperatura, a velocidade respiratoria pode duplicar, triplicar ou mesmo
quadruplicar. O calor acelera a respiracdo e, consequentemente, promove a degradagédo da
qualidade de frutas e hortalicas. Por esse motivo utiliza-se a tecnologia de resfriamento
para diminuir o calor do produto e do ambiente onde este se encontra. Por outro lado, se a
temperatura é muito baixa, dependendo do produto pode ocorrer injdrias fisioldgicas,
podendo aumentar a taxa respiratoria (CORTEZ et al., 2002; FONSECA et al., 2002).
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A conservagdo pos-colheita do fruto de maracuja tem sido uma
grande preocupacdo nos Estados produtores, visto que o fruto é perecivel e suporta, em
condi¢cdes normais, trés a sete dias a temperatura ambiente. ApoOs esse periodo sofrem
murcha répida, a polpa principia a fermentar e inicia-se o atague de fungos (RESENDE et
al., 2001).

As condigOes de temperatura e umidade relativa de armazenamento
recomendadas para o maracuja sdo de 5,6 a 7,2 °C e de 85 a 90 %. Nessas condicdes, 0
maracuja roxo pode ser conservado por um periodo de 4 a 5 semanas e o amarelo por 3 a 4
semanas, sem que a concentracdo de solidos soluveis, acidez e carotenos sejam alteradas,
mas o0s teores de acido ascorbico, sacarose e amido diminuem, enquanto que os teores de
acucares redutores e totais aumentam (SILVA et al.,1999; DURIGAN, 1998).
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QUALIDADE POS-COLHEITA DE MARACUJA ROXO TRATADOS COM
AGUA OZONIZADA E DIFERENTES TEMPOS DE ARMAZENAMENTO

1. RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo do o0z6nio na conservacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas de maracuja Roxinho do Kénia (Passiflora edulis var.
edulis Sims) armazenados em temperatura de ambiente e refrigerada. Os frutos foram
separados em trés grupos homogéneos e submetidos aos tratamentos com imersdo em agua
de abastecimento publico(AAP) por 5 minutos e em dois tempos de imersdo em agua
ozonizada, 5 (O3-5) e 10 (0O3-10) minutos. Os frutos de cada tratamento de sanitizacdo
foram subdivididos em dois. O primeiro grupo foi armazenado em camara fria a
temperatura de 10 = 2 °C e 90% UR, enquanto que o segundo grupo foi armazenado em
temperatura de ambiente a 20,71 + 2 °C e 71,8% UR. O delineamento estatistico foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial (3 x 7), com dois tipos de sanitizagdo mais
controle (O3-5, O3-10, AAP) e tempo de prateleira (0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias), foram
utilizado quatro repeti¢bes, com 3 frutos cada. Foi avaliado perda de massa, pH, solidos
soluveis (SS), acidez titulavel (AT), carboidratos e nitrato (NO3). Frutos mantidos em
camara fria mantiveram o pH constante durante o tempo de armazenamento. Os frutos do
maracujazeiro Roxinho do Kénia apresentaram pequenas variacdes quando armazenados
em temperatura de ambiente, diferente dos frutos armazenados em camara fria, que
mantiveram o pH mais baixo e constante. Houve reducdo dos sélidos sollveis para 0s
frutos armazenados em temperatura de ambiente e refrigerada, com excegdo para frutos
sanitizados com agua ozonizada ao tempo de 10 minutos que apresentou aumento do teor.
A mesma tendéncia foi observada para acidez titulavel, no entanto ocorreu aumento do
composto para frutos armazenado em ambiente refrigerado e sanitizados em agua
ozonizadas aos 5 minutos de imersdo. No processo de armazenamento em temperatura de
ambiente, os carboidratos presentes no maracuja diminuiram independente da sanitizag&o,
enguanto que o nitrato apresentou aumento quando sanitizados com &gua e agua ozonizada

ao tempo de 5 minutos. Neste estudo, verificou-se que os tratamentos por imersao com
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agua ozonizada reduziu a vida util e prejudicou a composicdo quimica de maracuja

“Roxinho do Kénia” armazenados sob temperatura de ambiente.

PALAVRA-CHAVE: Passiflora edulis var. edulis, sanitizacdo, 0zénio
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POST-HARVEST QUALITY OF PURPLE PASSION TREATED WITH
OZONATED WATER AND DIFFERENT TIMES OF STORAGE

2. ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the use of ozone in the conservation of
physicochemical characteristics of passion fruit ‘Roxinho do Kenya’ (Passiflora edulis var.
Edulis) stored at ambient temperature and refrigerated. The fruits were divided into three
equal groups and subjected to treatment with immersion in the public water supply (AAP)
for 5 minutes and in two days of immersion in ozonated water, 5 (O3-5) and 10 (03-10)
minutes. The fruits of each treatment were divided into two sanitization. The first group
was stored in a cold room at a temperature of 10 £ 2 ° C and 90% RH, while the second
group was stored at ambient temperature to 20.71 + 2 ° C and 71.8% UR. The statistical
design was a completely randomized factorial (3 x 7), with two types of sanitization more
the control (03-5, 03-10, AAP) and shelf life (0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30 days) were used
four replicates, each with 3 fruits. We evaluated weight loss, hydrogen potential (pH),
soluble solids (SS), titratable acidity (TA), carbohydrates and nitrate (NO3). Fruits kept in
cold chamber remained the pH constant during the time of storage The fruit of the
passionflower ‘Roxinho do Kénia’ showed a small variations when stored at ambient
temperature, different from the fruit in cold storage, which kept pH lower and constant.
There was a reduction of soluble solids in the fruit stored at ambient temperature and
refrigerated, except for fruit sanitized with ozonated water at the time of 10 minutes which
increased the compound. The same trend was observed for acidity, but it increased the
compound for fruits stored under refrigeration and sanitized in ozonated water at 5 minutes
of immersion. In the process of storage at ambient temperature, carbohydrates in passion
fruit were not influenced by sanitization, whereas the nitrate had increased when sanitized
with ozonated water and the time of 5 minutes. In this study, the use of ozonated water in
passion fruit kept in cold chamber did not induce changes in titratable acidity, weight loss
and hydrogen potential. In this study, it was found that treatment with ozonated water by
immersion reducing shelf life and impair the chemical composition of passion fruit "of

Kenya Roxinho" stored at ambient temperature.

KEYWORD: Passiflora edulis var. edulis, sanitation, ozone
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3. INTRODUCAO

O maracuja roxo ou gulupa (Passiflora edulis Sims.) é nativo da
regido sul do Brasil e foi amplamente distribuido durante o século 19 para outros paises
América do Sul, Caribe, Asia, Africa, india e Australia. Esta fruta é valorizada n&o s6 por
seu sabor e aroma, mas também pelo seu conteddo nutritivo como uma fonte de
provitamina A, niacina, riboflavina e 4cido ascorbico (PINZON et al., 2007).

A comercializacdo do fruto in natura em algumas regides do Brasil
é feita em funcdo do tamanho, aparéncia e morfologia do fruto. Para a indUstria, a
classificacéo € feita pelo rendimento do suco, teor de sélidos solUveis, acidez titulavel, pH
e contetdo de vitamina C da polpa (CAVALCANTE et al., 2003).

Segundo Brasil (2000), o suco de maracuja deve obedecer aos
padrdes de identidade e qualidade, apresentando teor minimo de SS de 11 °Brix; 2,5 &cido
citrico /100g, pH de 2,7 a 3,8 e agucares totais, com maximo de 18,0 g/100g.

A estabilidade pos-colheita ou vida-de-prateleira de um vegetal é
definida como o periodo de tempo em que 0 mesmo pode ser conservado sob determinadas
condicbes de temperatura, umidade, luz, etc., sofrendo pequenas alteracGes, que

dosideradas aceitaveis pelo fabricante/produtor, pelo consumidor e pela legislacdo
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alimentar vigente. Numerosas mudangas podem ocorrer nos alimentos durante o
processamento e a estocagem, quando estes sdo expostos a diferentes condigcOes
ambientais, as quais podem desencadear uma série de reacdes que podem levar a sua
degradacdo e consequente rejeicao pelos consumidores (DE MARCHI et al., 2003).

Para a manutenc¢do da qualidade quimica do fruto apds a colheita o
principal método € a refrigeracéo, sendo a eficiéncia de controle maior quanto mais rapido
se realiza o resfriamento apds a colheita (SILVEIRA et al., 2005).

Além do armazenamento em ambiente refrigerado, como
alternativa de estocagem de alimentos e conservagao de hortalicas e frutas para o consumo
in natura, varios estudos vém sendo realizados sobre a utilizagdo do ozénio (O3), que é
eficiente na remocdo do etileno através de reacfes quimicas, podendo aumentar a vida de
prateleira por retardar o processo de amadurecimento de vegetais (SIMAO; RODRIGUEZ,
2009).

O tratamento com ozdnio, tanto na forma liquida quanto gasosa,
interfere significativamente na vida util dos alimentos. Em meio liquido o ozbnio é
relativamente instavel e decompde-se facilmente na forma de oxigénio molecular. Por este
motivo vem ganhando espaco no processamento de alimentos devido ao seu alto poder
sanificante e pela sua rapida degradagdo, ndo deixando residuos nos alimentos tratados
permitindo a ingestdo de alimentos ozonizados sem riscos a saude (CHIATONNE et al.,
2008).

Diante disso, objetivou-se avaliar a utilizagdo da sanitizacdo com
agua ozonizada na conservacdo das caracteristicas fisicas e quimicas de maracuja Roxinho
do Kénia (Passiflora edulis var. edulis Sims) armazenados em temperatura ambiente de

refrigerada.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacédo e caracterizacdo da area experimental

Os frutos de maracujazero Roxinho do Kénia foram cultivados na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Producdo Sdo Manuel, municipio de Sdo Manuel — SP,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Campus de Botucatu — SP (Figura 1), com coordenadas
geograficas de 22°44 latitude sul e 48°34“ longitude oeste, apresentando altitude
aproximada de 750 m e o clima local é do tipo mesotérmico, subtropical idmido (Cfa), com

estiagem na época de inverno (PEEL et al., 2007).
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Figura 1. Cultivo do Fruto Roxinho do Kénia na Fazenda Sdo Manuel. Botucatu, FCA-
UNESP, 2013. (Foto: Kelly Nunes).

4.2. Caracterizagdo quimica do solo

As caracteristicas quimicas do solo foram obtidas a partir de 10
sub-amostras na profundidade de 0-20 cm, tiradas aleatoriamente na area experimental. As
sub-amostras foram homogeneizadas e analisadas no Laboratério de Fertilidade do Solo,
do Departamento de Recursos Naturais/Ciéncia do Solo, da FCA/UNESP (Tabelas 1 e 2),
pelo método proposto por Raij et al. (2001).

Tabela 1. Resultado de analise das amostras de solo para macronutrientes da area
experimental obtida para a profundidade de 0-0,2 m, Sdo Manuel-SP, 2011.

Prof. pH M.O. Pusina AIFY H+Al K Ca Mg SB CTC V% S

m CaCl, g/dm® mg/dm® ---—--——-——-—- mmol/dm?® ——-—-------—- mg/dm?®
85 6,0 4 9 --- 11 1,1 15 6 22 33 67 -

Tabela 2. Resultado de analise da amostra de solo para micronutrientes da area
experimental obtida para a profundidade de 0-0,2 m, S&o Manuel-SP, 2011.

Prof BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
m = o mg/dm®-------------—--m -

0-0,2 0,25 0,5 17 7,0 0,9
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4.3. Preparo do solo, adubacéo e transplantio

O preparo do solo constou de gradagem e correcdo do solo de
acordo com analise quimica do solo 30 dias antes do transplante das mudas.

As covas foram abertas com 0,40 m de didmetro e 0,40 m de
profundidade no espagamento de 5 m entre plantas e de 3,5 m entre linhas. A adubacéo foi
realizada com 10 litros de composto e 300 g de NPK 10-10-10. A adubagdo complementar
constou de 30 g de NPK 20-05-20 aos 30, 60 e 90 dias apds o transplate.

4.4. Manejo da cultura

As mudas foram plantadas no sistema de espaldeira vertical,
conduzidas em fios de arame presos e esticados em estacas a cada cinco metros. A
conducdo da planta consistiu no tutoramento em estacas de bambu e corddes até a altura do
arame. Foi realizada a desbrota das gemas laterais no inicio do desenvolvimento da planta,
quando este atingiu a altura ideal foi realizado o desponte da gema apical para a conducao

de dois ramos laterais.

4.5. Colheita dos frutos

A colheita dos frutos foi realizada em abril de 2012, quando
atingiram o ponto de maturacao fisiologica, apresentando cor roxo intenso em seguida
foram levados para Laboratorio de Andlises Quimicas, do Departamento de Quimica e
Biogquimica- IB/JUNESP, Campus Rubi&o Junior/SP.

4.6. Selecdo e Montagem do Experimento em Laboratorio

Na selecdo, os frutos que apresentaram danos mecanicos, defeitos e
sintomas de doengas foram descartados. Em seguida os frutos selecionados foram lavados
em agua corrente para retirada de residuos do campo.

Apbs a selecdo, os frutos foram separados em trés grupos
homogéneos e submetidos aos tratamentos com imersao em agua de abastecimento publico

(AAP) por 5 minutos e em dois tempos de imersdo em agua ozonizada, 5 (O3-5) e 10 (Os-
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10) minutos. O equipamento utilizado gera em torno de 1 g de ozbonio por litro por
segundo, em um tanque de 180 litros (Figura 3A). Em seguida, os frutos de cada
tratamento de sanitizacdo foram subdivididos em dois (Figura 3B). O primeiro grupo foi
armazenado em camara fria a temperatura de 10 £ 2 °C e 90% UR, enquanto que o

segundo grupo foi armazenado em temperatura de ambiente a 20,71 £ 2 °C e 71,8% UR.

A B

Figura 2. Sanitizacdo dos frutos com agua ozonizada (A); Separacdo dos frutos para
armazenamento em temperatura de ambiente e camara fria (B). Botucatu, FCA-UNESP,
2013. (Foto: Kelly Nunes).

4.7. Delineamento Experimental

O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
(3 x 7), com dois tipos de sanitizagdo mais controle (O3-5, O3-10, AAP) e tempo de
prateleira (0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias), foram utilizado quatro repeti¢ces, com 3 frutos

cada.

4.8. Caracteristicas Avaliadas

Para a obtencdo da polpa, os frutos foram cortados com faca de ago
inox e submetidos a separagdo da semente do arilo pressionando contra uma peneira para

obtencdo do suco.
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4.8.1. Perda de massa

Para a obtencdo da perda de massa foi utilizada a balanca da
(Marconi BL 3200H com precisdo minima de 0,01g e maxima de 3200 g). A porcentagem
da perda de massa foi obtida a partir da equacdo:
PM (%) = 100 — (PA x 100/PI)

Onde:
PM (%) = perda de massa (%)
P1 = peso inicial (g)

PA = peso no dia de avaliacéo (g)
4.8.2. Potencial hidrogenionico (pH)

O pH foi determinado através do medidor pHmétro digital da
marca Quimis®, calibrado com solucdo padréo, em seguida foi imerso o eletrodo no suco

da fruta, com correcdo automatica dos valores em funcao da temperatura.
4.8.3. Sélidos Soluveis (SS)

A quantificacdo dos solidos soltveis foi realizada no suco extraido,
utilizando refratdmetro eletrénico (modelo Schmidt + Haensch) e os resultados foram
expressos em grau °Brix de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(2008).

4.8.4. Acidez Titulavel (AT)

Foi determinada de acordo com metodologia recomendada pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando-se 2 g de amostra homogeneizada e diluida em
100 mL de &gua debnizada, seguida de titulagdo com solucdo padronizada de NaOH a
0,1N, tendo como indicador o ponto de viragem da fendlftaleina. Os resultados foram

expressos em g do &cido citrico predominante de cada produto em 100g™ da amostra.
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4.8.5. Nitrato (NO3)

Para a determinacdo do nitrato, foi utilizado uma aliquota de 1 ml
da amostra de suco que foi colocada no eletrodo seletivo de nitrato do medidor portatil
modelo Horiba (Horiba Cardy NO3-N MeterC-141).

4.8.6. Determinacdo de Carboidratos Totais

Os componentes foram extraidos em banho-maria por 40 minutos a
40°C. A determinacdo dos agucares soluveis totais foi efetuada de acordo com o método de
Dubois et al. (1956). As leituras foram comparadas com a curva padrdo de glicose e 0s

resultados expressos em g de glicose. 100 g™

4.9. Andlise estatistica

Todos os dados obtidos foram analisados estatisticamente através
da analise de variancia e foi aplicado o teste de Tukey (1%) para a comparacao de médias.
Foi realizado analise de regressdo dos dados obtidos através do programa SISVAR
(FERREIRA, 2000).
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

Ao longo do armazenamento sob temperatura de ambiente, oS
frutos controle (AAP) apresentaram vida util de até 25 dias, enquanto que os frutos
sanitizados com &gua ozonizada para os tempos de 5 e 10 minutos de imersao
apresentaram durabilidade inferiores aos 20 e 15 dias de armazenamento, respectivamente
(Figura 4). Os frutos submetidos a sanitizacdo com agua e agua ozonizada e armazenados a

10 °C mantiveram suas caracteristicas até os 30 dias.

Figura 3. Perda quantitativa de maracujas Roxinho do Kénia armazenados em temperatura
de ambiente. Botucatu, FCA-UNESP, 2013. (Foto: Kelly Nunes).
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5.1. Perda de Massa

N&o houve diferenca significativa entre os frutos controle e os
sanitizados com agua ozonizada nos tempos 5 e 10 minutos de imersdo quando
armazenados a 20 °C apresentando perda de massa final de 71,54; 62,57 e 63,22%
respectivamente (Figura 5). Os frutos armazenados a 10 °C ndo apresentaram diferenca
significativa na perda de massa para os tratamentos de sanitizacdo com agua e agua
ozonizada nos tempos 5 e 10 minutos de imersdo apresentando valores finais de 50,50;
50,16 e 50,67 respectivamente (Figura 5). A perda de massa durante os dias de andlise
provavelmente foi devido a desidratagdo dos frutos a medida que aumentou o periodo de

armazenamento, principalmente em temperatura ambiente.

Figura 4. Perda de massa de frutos de maracuja Roxinho do Kénia imersos em agua ou
agua ozonizada por 5 (O3-5) e 10 (O3-10) minutos e armazenados a 10 °C e 20 °C.
Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Tabela 3. Ajustes da perda de massa, em funcdo do tempo e o0s respectivos coeficientes de
correlacéo (r). Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Armazenamento Tratamentos Equacéo r2
Agua y = 0,03x* + 2,47x + 3,74 0,97
10°C 03-5 y = 0,03x% + 2,42x + 1,81 0,98
05-10 y = 0,15x* + 1,94x + 0,46 0,99
Agua y =-0,01x% + 2,03x + 1,37 0,99
20 °C 03-5 y =-0,01x% + 2,07x + 1,57 0,99

05-10 y = -0,02x% + 2,091x + 1,61 0,99
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Resultados inferiores foram encontrados por Silva et al. (2009),
com maracuja-amarelo revestido com latex de seringueira e cera de carnauba, que
apresentaram perda de massa de 31,5% e 17,9% respectivamente durante 15 dias
armazenados em temperatura de ambiente. Campos et al. (2005) empregando tratamento
térmico na conservacdo pds-colheita do maracuja-amarelo, obtiveram menor perda de
massa no tratamento sem utilizacdo de agentes térmicos, verificando, no quinto dia de
avaliacdo, perda em torno de 12%. Provavelmente, essa diferenca observada pode ser
atribuida a espécie estudada.

A perda de massa de matéria fresca que ocorre no armazenamento
é considerada fator limitante para a conservacdo de frutos de maracuja. O fruto apresenta
enrugamento da casca devido ao processo de senescéncia, mesmo com a polpa estando em
boas condicdes para consumo. Para evitar problemas de aceitacdo no mercado, os frutos
devem ser comercializados logo apds a colheita, evitando grandes prejuizos para 0s
produtores (SANTOS et al., 2008).

5.2. pH

Os resultados de pH mostram que os frutos do maracujazeiro
Roxinho do Kénia apresentaram um significativo aumento com pequenas variagdes quando
armazenados em temperatura ambiente, diferente dos frutos armazenados em camara fria,
que mantiveram o pH constante (Figura 6).

Observou-se interacdo para o0s tratamentos e os dias de
armazenamento em temperatura ambiente, com aumento dos valores, diferindo a partir do
10° dia para o tratamento controle (dgua) e a agua ozonizada ao tempo de 10 minutos de
imersdo, chegando a valores finais de 3,46 e 3,30 respectivamente.

Ja os frutos armazenados em ambiente refrigerado apresentaram
diferenca significativa para os tratamentos com agua ozonizada 5 e 10 minutos de imersdo
com valores de 3,26 e 3,27 comparados com os frutos imersos em agua apresentando valor
inferior de 2,98 aos 30 dias de armazenamento.
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Figura 5. Potencial hidrogeni6nico de frutos de maracuja Roxinho do Kénia imersos em
agua ou agua ozonizada por 5 (O3-5) e 10 (O3-10) minutos e armazenados a 10 °C e 20 °C.

Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Tabela 4. Ajustes do potencial hidrogenidnico, em funcdo do tempo e 0s respectivos

coeficientes de correlacgdo (r). Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Armazenamento Tratamentos Equacao r2
Agua y =3.10%%? - 0,0002x + 3,13 0,90
10 °C 035 y=6.10%x? + 2.10™x + 3,19 0,98
05-10 y = 0,0002x? + 0,0004x + 3,13 0,99
Agua y = 0,0006x? - 0,0007x + 3,23 0,99
20 °C 03-5 y = 0,0008x - 0,0004x + 3,20 0,99
03-10 y = 0,0016x? - 0,0008x + 3,16 0,99

Em polpas de Passiflora edulis Sims. f. edulis Jimenéz et al. (2011)

descrevem valores em torno de 2,77, abaixo dos encontrados em nossa pesquisa. Outros

trabalhos também mostram valores de pH inferiores, como os encontrados por Ciaboti et

al. (2000) em maracuja-amarelo, cujos valores variaram entre 2,87 e 2,86 para sucos puros

e adogados, respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados por Pinheiro et al.

(2006) em sucos integral de maracuja, com valores médios variando na faixa de 2,72 a

3,17.

Por outro lado, valores préximos aos encontrados neste estudo

foram descritos por Janzantti et al. (2012 ), que descrevem resultados de pH em torno de
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3,36 a 3,53 em frutos de maracuja-amarelo cultivados em sistema organicos e
convencional. Silva et al. (2005) avaliando a qualidade do suco de maracuja-amarelo em
diferentes estadios de maturacdo, verificaram a reducdo do pH para 2,71, aos 52 dias
chegando até 2,52, aos 60 dias. Segundo os autores esta reducédo é devido ao acumulo de
acidos organicos no periodo de maturacdo dos frutos. Posteriormente, observaram um
suave incremento nos valores de pH até a fase final do amadurecimento, quando atingiu o
valor de 2,70, inferior aos nossos resultados.

Os dados obtidos neste estudo mostraram que a sanitizacdo e o
armazenamento nédo interferiram no pH do fruto, alcancando valores ideais dentro das
normas estabelecidas pelos Padrdes de Identidade e Qualidade para polpa de maracuja
(BRASIL, 2000).

5.3. Sélidos Soluveis

Diferenca significativa foi observada para os frutos sanitizados com
agua ozonizada no tempo de 10 minutos e mantidos em temperatura ambiente,
apresentando aumento dos teores de sélidos sollveis com valores iniciais de 15,4 °Brix
para 16,2 °Brix aos 15 dias de armazenamento (Figura 7). Os demais frutos armazenados a
temperatura de ambiente apresentaram reducdo dos teores de solidos soluveis, com valores
de 15,1 °Brix no inicio do experimento e 14,8 °Brix no final do tempo de armazenamento
para os frutos controle e 16,2 °Brix para 15,38 °Brix, quando sanizados com AQO3-5.

Frutos armazenados sob refrigeracdo ndo apresentaram diferenca
siginificativa entre os tratamentos ao longo do armazenamento. Verificou-se reducdo de
16,1 °Brix para 13,76 °Brix nos frutos imersos em &gua ozonizada no tempo de 10 minutos.
Frutos tratados com &gua ozonizada por 5 min também mostraram reducéo, de 15,8 para
14,6 °Brix e os frutos imerso apenas agua apresentaram reducdo de 15,9 para 14,8 °Brix
(Figura 7).
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Figura 6. Sélidos soluveis de frutos de maracuja Roxinho do Kénia imersos em agua ou
agua ozonizada por 5 (O3-5) e 10 (O3-10) minutos e armazenados a 10 °C e 20 °C.
Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Tabela 5. Ajustes dos solidos solUveis, em funcdo do tempo e os respectivos coeficientes
de correlagéo (r). Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Armazenamento Tratamentos Equacao r2
Agua y = -0,0014x” - 0,0003x + 15,98 0,99
10 °C 03-5 y = -0,0014x° + 0,001x + 15,79 0,99
05-10 y =-0,0027x2 + 0,0002x + 16,17 0,99
Agua y = -0,0005x? + 4.10%®x + 15,1 0,99
20 °C 03-5 y = -0,0019%? - 0,0007x + 16,17 0,99
03-10 y = 0,0036x? - 0,0012x + 15,39 0,99

Valores semelhantes foram encontrados por Jiménez et al. (2011)
ao avaliarem o estagio de amadurecimento dos frutos de maracuja Roxinho do Kénia. Os
autores verificaram valores de solidos solGveis de 13,5 °Brix no primeiro estagio; 15,8
°Brix para 0 segundo estdgio e 17,4 °Brix no terceiro estagio de maturag&o.

Outros estudos mostram valores proximos aos encontrados em
nosso estudo, como o estudo de Laboissiere et al.(2007), os quais estudando a pressao
hidrostéatica elevada (HHP) sobre as caracteristicas sensoriais de suco de maracuja-amarelo
observaram um valor de 14,5 °Brix. Fischer et al. (2007) também encontaram valores entre
12,4 e 15,6 ° Brix para frutos cultivados em sistema convencional e organico,

respectivamente.
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Vaérios fatores interferem no teor de solidos soltveis, o ponto e a
época de colheita, assim como, o tempo de armazenamento. Durante 0 armazenamento, ha
reducdo no teor de solidos soliveis, principalmente em condi¢cdes ambientais diferentes
(FARIAS et al., 2007), semelhante ao observado nesta pesquisa.

Para 0 mercado de frutos in natura, o teor elevado de sélido soluvel
é uma caracteristica desejavel. Para a industria, sdo necessarios 11 kg de frutos com SS,
entre 11% a 12%, para obtencdo de 1kg de suco concentrado a 50 °Brix. Assim sendo,
quanto maior o valor de SS, menor sera a quantidade de frutos necessarios para a
concentra¢do do suco. Comparados com os valores citados acima o maracuja roxinho do
Kénia quando armazenado em temperatura ambiente e refrigerado apresentam valores
elevados para todos os tratamentos e tempo de armazenamento sendo um fruto promissor

para consumo in natura e para a indastria (NASCIMENTO et al., 2003).

5.4. Acidez Titulavel

Ocorreu um decréscimo dos teores de AT para os frutos mantidos
em temperatura ambiente ao longo dos dias (Figura 8), com valores de 2,8 a 2,2 ¢
acido/100g nos frutos tratados apenas com agua, 2,9 a 1,4 g acido/100 g para maracujas
sanitizados com agua ozonizada por 5 min. e 3,1 a 1,8 g 4cido/100 g no tratamento usando
agua ozonizada por 10 minutos. Por outro lado, ndo houve variagdo da acidez titulavel
durante o tempo de armazenamento do fruto em ambiente refrigerado, mantendo-se
constante os valores com 3,1 a 3,2 g acido/100 g para todos os tratamentos (Figura 8).

A 4cidez titulavel nos frutos de todos os tratamentos foram
constante no periodo de armazenamento em ambiente refrigerado, diferindo do
armazenamento dos frutos armazenados em temperatura de ambiente, onde verifica-se uma
diminuicdo gradativa da acidez titulavel, com o maior tempo de imersdo em agua

ozonizada.
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Figura 7. Acidez titulavel de frutos de maracuja Roxinho do Kénia imersos em agua ou
agua ozonizada por 5 (O3-5) e 10 (0O3-10) minutos e armazenados a 10 °C e 20 °C.
Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Tabela 6. Ajustes da acidez total, em funcdo do tempo e os respectivos coeficientes de
correlagdo (r). Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Armazenamento Tratamentos Equacéo r2
Agua y=-9.10%x?—7.10%x + 3,19 0,99
10 °C 03-5 y = 0,0003x* — 6.10%°x + 3,06 0,99
03-10 y =4.10%%% + 2.10™x + 3,20 0,99
Agua y =-0,001x% + 3.10%x + 2,83 0,99
20°C O3-5 y = -0,003x? — 3.10%x + 2,90 0,99
03-10 y = -0,006x> — 9.10"°x + 3,06 0,99

Estudos com frutos de maracuja amarelo também mostram reducdo da acidez titulavel ao
longo do armazenamento em temperatura ambiente até o oitavo dia em frutos embalados
em filme pléstico e também tratados com céra envolvimento em filme pléastico (Mota et al.,
2006). Segundo estes autores este efeito é atribuido & participacdo dos &cidos como
substratos organicos durante a manutencdo e a senescéncia do fruto. O que explica a
reducdo da acidez titulavel encontrado neste experimento quando conduzido em
temperatura ambiente.

Diferente dos nossos resultados, Silva et al. (1999) observaram decréscimo nos valores de
acidez titulavel no decorrer do armazenamento em condi¢cdes de refrigeracdo a 9°C,
quando tratados com fitorreguladores. Nesta pesquisa, observamos valores constantes no

decorrer do armazenamento a 10 °C por 30 dias.
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5.5. Carboidratos

O teor de carboidrato soltuveis dos frutos armazenados em
temperatura ambiente (Figura 9) foi constante (4 mg/100g de amostra) até os 20 dias de
armazenamento para o tratamento com agua, apresentando reducdo ndo significativa no
ultimo dia de estocagem (3 mg/100g de amostra). Frutos tratados com agua ozonizada e
armazenados em temperatura ambiente demostraram decrescimo a partir do 10° dia ao
tempo de 5 minutos de imersdo (4 a 2 mg/100 g de amostra), para frutos imersos ao tempo
de 10 minutos apresentaram decréscimo a partir do 5° dia (4 a 2 mg/100 g de amostra)

No processo do armazenamento em ambiente refrigerado os teores
de carboidratos presentes no maracuja também foram constantes, ndo apresentando
grandes alteracGes (3 a 4 mg/100 g de amostra) para os frutos controle e aquelas imersas
em agua ozonizada por 5 minutos. Por outro lado, os frutos tratados com agua ozonizada
por 10 minutos de imersdo apresentaram diminuic¢do nos valores ao longo do periodo (4 a 3

mg/100 ¢ de amostra).

Figura 8. Carboidratos soltveis de frutos de maracuja Roxinho do Kénia imersos em agua
ou agua ozonizada por 5 (O3-5) e 10 (O3-10) minutos e armazenados a 10 °C e 20 °C.
Botucatu, FCA-UNESP, 2013.
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Tabela 7. Ajustes da varidvel carboidrato soltveis, em fungdo do tempo e 0s respectivos
coeficientes de correlacdo (r). Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Armazenamento Tratamentos Equacéo r2
Agua y = -2.10%x? + 0,0001x + 0,003 0,83
10 °C 03-5 y = 2.10%°x% - 4.10%x + 0,003 0,83
03-10 y =-1.10%°x* — 1.10%x + 0,004 0,78
Agua y = -4.10%°x? + 6.10%x + 0,004 0,79
20 °C 035 y =-9.10%°x? + 7.10%x + 0,004 0,98
03-10 y =-1.10%x? + 1.10%x + 0,004 0,98

Em maracuja, o teor de agUcares usualmente aumenta com o
amadurecimento das frutas por meio de processos biossintéticos ou pela degradacdo de
polissacarideos ou conversao de acidos organico (SILVA et al., 2009). Jiménez et al.
(2011) encontram valores de 13.2; 15.5 e 16.5 expresso em porcentagem para maracuja
roxinho do Kénia durante trés estagio de maturacdo do fruto.

O maracuja € um fruto climatérico, porém ndo apresenta
significativa conversdo de acUcar apds a colheita, sendo seu teor de acucar obtido
praticamente da translocacdo de fotossintatos quando ainda esta ligado a planta (FARIAS
et al., 2007). Os agUcares redutores e nao redutores e substratos organicos em maracuja sao
consumidos pelo processo de respiracdo e manutencdo dos frutos ao longo do periodo de
armazenamento (SILVA et al., 2009). Em nosso estudo o consumo dos teores de
carboidratos foram mais expressivos no armazenamento em temperatura ambiente, com
diminuicdo dos teores a partir do 5° dia, principalmente para frutos sanitizados com agua
ozonizada por 10 minutos de imersdo, seguido da sanitizagdo com agua ozonizada por 5
minutos e por Gltimo, pelos frutos controle que manteve por mais tempo os teores. O
mesmo foi observado para 0 armazenamento em camara fria com frutos sanitizados com
agua ozonizada ao 10 minutos de imersdo, enquanto que, para os frutos sanitizados com

agua e agua ozonizada ao 5 minutos de imersdo ocorreu 0 aumento dos carboidratos.
5.6. Nitrato
Os frutos imersos em agua e agua ozonizada por 5 minutos

apresentaram tendéncia de aumento no teor de nitrato (Figura 10) durante o periodo de
armazenamento em temperatura ambiente com valores iniciais de 415,98 e 218,67 mg/L™ e
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no final do experimento, com variagbes de 717,84 mg/L' e 784,88 mg/L™,
respectivamente. Frutos sanitizados com &gua ozonizada por 10 minutos sofreram
decréscimo no teor de nitrato no periodo de armazenamento, apresentando valores iniciais
de 341,43 mg/L™ e ao final do armazenamento, atingiu o teor de 276,68 mg/L™.

Os frutos armazenados em camara fria apresentaram diminuicao
do teor de nitrato durante o periodo de armazenamento nos tratamentos controle e agua
ozonizada ao tempo de 10 minutos. O contetdo de nitrato na polpa do fruto foi na ordem
de 413,91 e 488, 32 mg/L™ no inicio da avaliacdo e 230,91 e 112,21 mg/L™ ao final do
armazenamento, respectivamente. Maracuja sanitizados com agua ozonizada por 5 minutos
apresentaram valores crescentes para a variavel com média inicial de 344,76,67 mg/L™" e
final de 490,81mg/L™?, indicando que o ozénio interferiu no teor de nitrato dos frutos
(Figura 10).

Figura 9. Nitrato de frutos de maracuja Roxinho do Kénia imersos em agua ou agua
ozonizada por 5 (O3-5) e 10 (0O3-10) minutos e armazenados a 10 °C e 20 °C. Botucatu,
FCA-UNESP, 2013.
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Tabela 8. Ajustes do nitrato, em fungdo do tempo e os respectivos coeficientes de
correlagdo (r). Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Armazenamento Tratamentos Equacéao r2
Agua y = -0,20x? - 0,0011x + 413,91 0,99
10°C 03-5 y = 0,16x* - 0,0002x + 344,76 0,99
03-10 y = -0,42x? - 0,0001x + 488,32 0,99
Agua y = 0,48x* + 0,0005x + 415,98 0,99
20 °C 03-5 y = 1,4155x? - 0,0005x + 218,67 0,99
03-10 y = -0,2877x* - 0,0011x + 341,43 0,99

Segundo Chung et al. (2004), em ambiente refrigerado, a enzima
redutase do nitrato mostra baixa atividade em funcéo da baixa temperatura. Em hortalicas
armazenadas a temperatura ambiente, 0s autores observaram aumento significativo do
nivel de nitrito e reducdo do nivel de nitrato apds o quarto dia. Em nosso estudo, a
manutengdo dos maracujas em camara fria, com excecdo dos tratados com agua ozonizada
por 5 minutos, mostraram tendéncia diferente da descrita pelos autores.

Os vegetais sao fontes naturais de nitrato, composto utilizado como
fonte de nitrogénio para o crescimento das plantas. Estima-se que 0s vegetais, em
particular os verdes folhosos, contribuam com mais de 70% do nitrato total ingerido. No
entanto, as concentragdes normais de nitrato e nitrito nos alimentos naturais dependem do
uso de fertilizantes e das condi¢fes nas quais os alimentos sdo cultivados, colhidos e
armazenados (SANTOS, 2006).

Segundo a FAO/WHO 24, a ingestdo diaria aceitavel (IDA) de
nitrato é de 5 mg/Kg de peso corporeo. Dessa forma, uma pessoa de 70 Kg, por exemplo,
poderia ingerir no maximo 350 mg de nitrato por dia. Os niveis de nitratos encontrados em
nossos estudos para 0 maracujé roxinho do Kénia, armazenados em temperatura ambiente
e refrigerado, estdo dentro do limites estabelecidos pela FAO e o uso da agua ozonizada

por 10 minutos ndo influenciou no teor deste composto.
6. CONCLUSAO
Os tratamentos por imersao com agua ozonizada reduziu a vida util

e prejudicou a composicdo quimica de maracuja “roxinho do Kénia” armazenados sob

temperatura de ambiente.
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INFLUENCIA DA SANITIZACAO COM O0zONIO EM COMPOSTOS
ANTIOXIDANTES DE MARACUJA (Passiflora edulis var. edulis Sims) DURANTE
O ARMAZENAMENTO

1. RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do armazenamento (temperatura
de ambiente e refrigerada) e o efeito do o0z6nio em alguns compostos com potencial
antioxidante em frutos de maracuja Roxinho do Kénia (Passiflora edulis var. edulis Sims).
Os frutos foram separados em trés grupos homogéneos e submetidos aos tratamentos com
imersdo em &gua de abastecimento publico (AAP) por 5 minutos e em dois tempos de
imersdo em agua ozonizada, 5 (O3-5) e 10 (O3-10) minutos. Os frutos de cada tratamento
de sanitizagdo foram subdivididos em dois. O primeiro grupo foi armazenado em camara
fria a temperatura de 10 = 2 °C e 90% UR, enquanto que o segundo grupo foi armazenado
em temperatura de ambiente a 20,71 + 2 °C e 71,8% UR. O delineamento estatistico foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial (3 x 7), com dois tipos de sanitizacdo mais
controle (O3-5, O3-10, AAP) e tempo de prateleira (0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias), foram
utilizado quatro repeti¢des, com 3 frutos cada. Foram avaliados os teores de carotenoides,
compostos fenolicos, flavonoides, acido ascorbico e o potencial antioxidante (DPPH). Os
frutos armazenados em temperatura ambiente apresentaram decréscimo dos valores para
carotenoides, sendo mais acentuado nos tratamentos com agua ozonizada, enquanto que 0s
frutos tratados com agua ozonizada e armazenados em camara fria apresentaram leve
aumento dos teores de carotenoides. Os compostos fendlicos foram influénciados pelos
tratamentos com &gua ozonizada mantidos em temperatura ambiente apresentando
reducdo. Os flavonoides apresentaram aumento quando sanizado com agua ozonizada nos
dois tempos armazenados em tempertura refrigerada e descrécimo para os frutos
armazenados em emperatura ambiente. Os teores de antioxidantes em camara fria tenderam
a permanecerem estaveis em todos os tratamentos nos dois tipos de armazenamento. Em
temperatura ambiente houve reducdo destes compostos quando sanitizados em &gua
ozonizada. Pequenas variagdes foram observadas para acido ascérbico durante o tempo de
armazenamento em temperatura de ambiente e refrigerada, apresentado diminuicdo do
acido ascorbico em frutos sanitizados com agua ozonizada ao tempo de 5 minutos. Os

frutos armazenados em temperatura de ambiente apresentaram diminuicdo das atividades
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antioxidantes quando sanitizados com agua ozonizada nos dois tempos de imersdo. Diante
dos resultados obtidos, observou-se que os tratamentos por imersdo com agua ozonizada,
reduzindo a vida util e prejudicando a composicdo bioquimica de carboidratos,
flavonoides, fenois, nitrato, carboidratos e atividade antioxidante em frutos de maracuja

“Roxinho do Kénia” armazenados sob temperatura ambiente.

PALAVRA-CHAVE: Antioxidantes, gulupa, 0z6nio



56

INFLUENCE OF SANITIZATION WITH OZONE IN ANTIOXIDANT
COMPOUNDS OF PURPLE PASSION FRUIT (Passiflora edulis var.eEdulis Sms)
DURING THE POST-HARVEST

2. ABSTRACT

This study aimed to evaluate the influence of storage (ambient and refrigerated
temperature) and the effect of ozone on some compounds with antioxidant potential in
passion fruits ‘Roxinho do Kenya’ (Passiflora edulis var. Edulis). The fruits were divided
into three equal groups and subjected to treatment with immersion in the public water
supply (AAP) for 5 minutes and in two days of immersion in ozonated water, 5 (O3-5) and
10 (O3-10) minutes. The fruits of each treatment of sanitization were divided in two. The
first group was stored in a cold chamber at temperature of 10 + 2 °© C and 90% RH, while
the second group was stored at ambient temperature to 20.71 + 2 ° C and 71.8% RH. The
statistical design was a completely randomized factorial (3 x 7), with two types of
sanitization more the control (O3-5, O3-10, AAP) and shelf life (0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30
days) were used four replicates, each with 3 fruit. It was evaluated the levels of
carotenoids, phenolic compounds, flavonoids, ascorbic acid and antioxidant potential
(DPPH). The fruits stored in ambient temperature presented decreased for carotenoids,
being more pronounced in treated with water ozonized, while the fruits treated with
ozonized water and in cold storage showed a slight increase in the levels of carotenoids.
Phenolic compounds were affected by treatments with ozonized water maintained at
ambient temperature. The flavonoids increased when sanitized with ozonized water in two
stages and stored in refrigerated temperature, but decrease for fruits stored in ambient. The
levels of antioxidants in cold chamber were stable in all treatments to two types of storage.
At ambient temperature these compounds reduced in sanitized with ozonated water. Small
variations were observed for ascorbic acid during storage time at ambient and refrigerated
temperature, showing decrease of ascorbic acid in fruit sanitized with ozonized water to
time 5 minutes. The fruits stored at ambient temperature showed a decrease of antioxidant
activity when sanitized with ozonized water in both immersion times. Considering the
results obtained, it is observed that treatment with immersion of ozonated water reducing

the life and damaging biochemical composition of carbohydrates, flavonoids, phenols,
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nitrate, carbohydrates and antioxidant activity in passion fruits "Roxinho of Kénia” stored

under ambient temperature.

KEYWORD: Antioxidants, gulupa, ozone
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3. INTRODUCAO

O maracuja, fruto nativo das Américas Central e do Sul, é cultivado
em paises de climas subtropical e tropical. Apenas 0 maracuja amarelo (Passiflora edulisf.
flavicarpa) e o maracuja roxo (Passiflora edulis Sims) sdo cultivados comercialmente,
apesar de vérias espécies serem conhecidas. O Brasil, mesmo sendo um dos maiores
produtores de frutas do mundo, tem participacdo ainda muito pequena no mercado
internacional. Da producéo brasileira de maracuja, 53% é destinada ao consumo interno in
natura e 46% para a inddstria de sucos e derivados (BRIGNANI NETO, 2002).

O desperdicio de vegetais para 0 consumo in natura durante o
processo de armazenamento € uma preocupacdo constante no setor alimenticio do pais. Os
grandes centros de abastecimento contam com a utilizacdo de camaras frias para manter
produtos frescos para o consumo (SIMAO; RODRIGUEZ, 2009).

O armazenamento em baixas temperaturas vem sendo
considerado como um dos métodos mais eficientes para se manter a qualidade de produtos
hortifruticolas, pois reduz a respiragdo, transpiracdo, producdo de etileno responsavel

pelo amadurecimento, senescéncia, utilizadas a fim de retardar as agdes enzimaticas e
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quimicas e também retardar ou mesmo inibir o crescimento e atividade microbiana nos
alimentos (KLUGE et al., 1999; SILVA, 2000).

A utilizacdo de tratamento pds-colheita como 0z6énio visa prolongar
a conservacao de frutas e hortalicas, preservando os atributos sensoriais dos produtos além
de ndo deixar residuos toxicos nos produtos. O 0zénio melhora a qualidade e realca o sabor
da maioria dos alimentos pereciveis, pois oxida os pesticidas e neutraliza 0s gases de
amonia e etileno produzidos durante os processos de amadurecimento e decomposi¢do o
gue assegura maior tempo de armazenamento e vida util dos alimentos (CHIATTONE et.
al., 2008).

O oz6nio quando em contato com &gua apresenta-se instavel e de
rapida decomposicdo a temperatura ambiente. Por ndo deixar residuos toxicos e por
apresentar alto poder oxidante, vem sendo utilizado nas industrias no sistema de
sanitizagdo na lavagem de frutas e hortalicas, prolongando a vida de prateleira destes
produtos (BELTRAN et al., 2005).

A aplicacdo do ozonio tem sido indicada na forma da injecdo de
gas em camara fria para eliminacdo do odor promovendo a desinfeccdo do local, na
fumigacdo ou aspersdo de agua ozonizada para sanitizacdo de produtos horticolas. No
entanto, poucos estudos sdo realizados quanto a aplicacdo de agua ozonizada e o seu efeito
nas propriedades bioguimicas destes produtos e suas alteracdes quando armazenados por
um longo periodo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do armazenamento
(temperatura ambiente e refrigerada) e o efeito do ozbnio em alguns compostos com
propriedades antioxidantes dos frutos de maracuja Roxinho do Kénia (Passiflora edulis

var. edulis Sims).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacédo e caracterizacdo da area experimental

Os frutos foram cultivados na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Producdo Sdo Manuel,
municipio de Sdo Manuel — SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Botucatu — SP, com
coordenadas geograficas de 22°44 latitude sul e 48°34“ longitude oeste, altitude
aproximada de 750 m e o clima local é do tipo mesotérmico, subtropical itmido (Cfa), com
estiagem na época de inverno (PEEL et al., 2007).

4.2. Caracterizagao quimica do solo

As caracteristicas quimicas do solo foram obtidas a partir de 10 sub-amostras na
profundidade de 0-20 cm, tiradas aleatoriamente na area experimental. As sub-amostras
foram homogeneizadas e analisadas no Laboratorio de Fertilidade do Solo, do
Departamento de Recursos Naturais/Ciéncia do Solo, da FCA/UNESP (Tabelas 1 e 2), pelo
método proposto por Raij et al. (2001).
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Tabela 1. Resultado de analise das amostras de solo para macronutrientes da area
experimental obtida para a profundidade de 0-0,2 m, S&o Manuel-SP, 2011.

Prof. pH M.O. Pesa AFT H+Al K Ca Mg SB CTC V% S
m__ CaCl, g/dm® mg/dm® -~ mmolc/dm® ——————————- mg/dm®

8; 6,0 4 9 --- 11 11 15 6 22 33 67 ---

Tabela 2. Resultado de analise da amostra de solo para micronutrientes da area
experimental obtida para a profundidade de 0-0,2 m, S8o Manuel-SP, 2011.

Prof BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
M = e mg/dm?3-----—-————— -
0-0,2 0,25 0,5 17 7,0 0,9

4.3. Prepara do solo, adubacéo e transplantio

O preparo do solo constou de gradagem e correcdo do solo de
acordo com analise quimica do solo 30 dias antes do transplante das mudas.

As covas foram abertas com 0,40 m de didmetro e 0,40 m de
profundidade no espacamento de 5 m entre plantas e de 3,5 m entre linhas. A adubacéo foi
realizada com 10 litros de composto e 300 g de NPK 10-10-10. A adubacéo complementar
constou de 30 g de NPK 20-05-20 aos 30, 60 e 90 dias apds o transplatio.

4.4. Manejo da cultura

As mudas foram plantadas no sistema de espaldeira vertical,
conduzidas em fios de arame presos e esticados em estacas a cada cinco metros. A
conducdo da planta consistiu no tutoramento em estacas de bambu e corddes até a altura do
arame. Foi realizada a desbrota das gemas laterais no inicio do desenvolvimento da planta,
quando este atingiu a altura ideal foi realizado o desponte da gema apical para a conducao

de dois ramos laterais.

4.5. Colheita dos frutos

A colheita dos frutos foi realizada em abril de 2012, quando

atingiram o ponto de maturacdo fisioldgica (cor roxo intenso) em seguida levados para
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Laboratorio de Anélises Quimicas, do Departamento de Quimica e Bioguimica-
IB/JUNESP, Campus Rubido Junior/SP.

4.6. Selecdo e Montagem do Experimento em Laboratério

Na selecdo, os frutos que apresentaram danos mecanicos, defeitos e
sintomas de doencas foram descartados. Em seguidas os frutos selecionados foram lavados
em agua corrente para retirada de residuo do campo.

Apo6s a selecdo, os frutos foram separados em trés grupos
homogéneos e submetidos aos tratamentos com imersdo em &gua de abastecimento
publico(AAP) por 5 minutos e em dois tempos de imersdo em agua ozonizada, 5 (03-5) e
10 (03-10) minutos. O equipamento utilizado gera em torno de 1 g de oz6nio por litro por
segundo, em um tanque de 180 litros (Figura 3B). Em seguida, os frutos de cada
tratamento de sanitizagcdo foram subdivididos em dois (Figura 3A). O primeiro grupo foi
armazenado em cémara fria a temperatura de 10 £ 2 °C e 90% UR, enquanto que o
segundo grupo foi armazenado em temperatura de ambiente a 20,71 + 2°C e 71,8% UR.

4.7. Delineamento Experimental

O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
(3 x 7), com dois tipos de sanitizacdo mais controle (AAP, 03-5, 03-10) e tempo de
prateleira (0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias), foram utilizado quatro repeti¢bes, com 3 frutos

cada.
4.8. Caracteristicas Avaliadas
Para a obtencéo da polpa, os frutos foram cortados com faca de ago

inox e submetidos a separacdo da semente do arilo pressionando contra uma peneira para

obtencdo do suco.
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4.8.1. Pigmentos

A quantificacdo de carotenoides e clorofilas (a e b) foi determinada
segundo o método proposto por Sims e Gamon (2002). A amostra foi pesada em tubos de
ensaios e homogeneizada com acetona tamponada Tris 80%; pH 7,8. Apds centrifugacdo
(5 minutos a 2000 rpm, 4° C), foi retirado o sobrenadante para determinacao dos teores de
carotenoides e clorofilas. O calculo foi realizado de acordo com as equagfes expresso em
mg/100g.

Clo A: 0,01373 Ags3z — 0,000897 Ass7 — 0,003046 Agar
Clo B: 0,02405 Ags7 — 0,004305 Asz7 — 0,005507 A 663
Antocianina: 0,08173 Aszz — 0,00697 A g47 — 0,002228 A g63

Carotenoides: (As70— (17,1 x (Clo A + Clo B) — 9,479 x Antocianina))
119,26

4.8.2. Compostos Fenolicos Totais

O teor de compostos fendlicos totais foram determinados segundo
0 método de Singleton et al. (1999). A leitura foi realizada em espectrofotdmetro a 725 nm
de absorbancia e os resultados foram expressos em g 100g™ conforme curva de calibracéo

de &cido galico.

4.8.3. Determinacéo de Flavonoides

Os flavondides foram quantificados de acordo com a metodologia
de Santos; Blatt (1998) e Awad et al. (2000). Os flavonoides foram extraidos com metanol
acidificado a 10% (85 v:15 v) e levado para banho ultra-sénico . Apos adicéo de cloreto de
aluminio 5% (peso: volume), foi submetidos a centrifugacdo por 20 minutos a 10.000 rpm
a 5 °C. A leitura foi realizada a 425 nm de absorbancia, os resultados foram comparados a
curva padréo. Os valores foram expressos em mg de flavonéides totais 100g™ massa

fresca equivalente de rutina.
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4.8.4. Acido Ascorbico

A gquantidade de &cido ascérbico dos frutos foi determinado por
titulometria, onde 2 g de polpa foram homogeneizadas em 30 mL de &cido oxalico 1% e
posteriormente titulado com 2,6 diclorofendl-indolfendl de sédio 2% (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2005).

4.8.5. Potencial Antioxidante (DPPH)

lg do suco foi misturado a 300 pL de solugdo etandlica de DPPHe
e apo6s 60 minutos de incubacdo a temperatura ambiente foi realizado a leitura. A
absorbancia da solucdo etanolica de DPPHe foi medida a 517 nm com amostra do suco. Os
resultados foram expressos em capacidade antioxidante equivalente de TROLOX- TEAC
em um /g de amostra conforme curva padrdo (BRAND-WILLIAMS et al., 1995).

4.9. Analise Estatistica

Todos os dados obtidos foram analisados estatisticamente através
da analise de variancia e foi aplicado o teste de Tukey (1%) para a comparacdo de médias.
E foi realizado analise de regressdo para os dados obtidos através do programa SISVAR
(FERRERIA, 2000).
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

Ao longo do armazenamento sob temperatura de ambiente, 0s
frutos controle (AAP) apresentaram vida util de até 25 dias, enquanto que os frutos
sanitizados com &gua ozonizada para os tempos de 5 e 10 minutos de imersdo
apresentaram durabilidade inferiores aos 20 e 15 dias de armazenamento, respectivamente.
Os frutos submetidos a sanitizacdo com &gua e agua ozonizada e armazenados a 10 °C

mantiveram suas caracteristicas até os 30 dias.

5.1. Carotenoides Totais

Comparando as quantidades de carotenoides dos maracujas durante
0 periodo de armazenamento em temperatura ambiente (Figura 1), observa-se decréscimo
dos valores, sendo mais acentuado nos tratamentos com o0zoénio.

Os frutos tratados com agua ozonizada e armazenados em camara
fria mantiveram os teores de carotenoides, isto €, os teores variaram de 3,23 a 3,29

mg/100g no uso de agua ozonizada com 5 minutos de imersédo e 3,34 a 3,23 mg/100g no
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tempo de 10 minutos de imersdo, enquanto que aqueles imersos apenas em &gua,

apresentaram aumento dos carotenoides (2,9 a 3,97 mg/100g).

Figura 1. Carotenoides totais de frutos de maracuja Roxinho do Kénia imersos em agua ou
agua ozonizada por 5 (O3-5) e 10 (0O3-10) minutos e armazenados a 10 °C e 20 °C.
Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Tabela 3. Ajustes dos carotenoides, em funcdo do tempo e os respectivos coeficientes de
correlagdo (r). Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Armazenamento Tratamentos Equacéo r2
Agua y = 0,0012x? - 0,0001x + 2,90 0,99
10 °C 05-5 y = 5.10%x* + 0,0006x + 3,23 0,99
05-10 y = -0,0003x° + 0,0054x + 3,33 0,79
Agua y = -0,0005x” - 0,0002x + 2,65 0,99
20 °C 035 y = -0,0051x + 0,0005x + 3,61 0,99
03-10 y = -0,0071x* + 0,0011x + 3,80 0,99

Pesquisas mostram a influéncia do armazenamento refrigerado na
manutengdo de compostos com potencial antioxidante. Talcott et al. (2003) estudando a
composicao fitoquimica e antioxidante de maracujd amarelo, verificaram perdas de
carotenos durante os primeiros 14 dias de armazenamento em temperatura refrigerada,
permanecendo os valores constantes até os 28 dias de observacdo. Segundo os autores
ainda ndo ha estudos que demonstrem a estabilidade dos carotenoides durante o
processamento ou armazenamento dos frutos. Em nosso estudo, ndo ocorreram perdas de

carotenoides durante o armazenamento em camara fria, apenas o tratamento usando 0zonio
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induziu diminuicdo em relacdo ao controle. Em temperatura ambiente os frutos
apresentaram diminuicdo dos niveis dos compostos, principalmente aqueles tratados com
agua ozonizada nos dois tempos de imersdo. Este efeito do ozbnio sobre o nivel de
carotenoides tambem foi verificado por outros autores, como o estudo de Sakaki; Kondo
(1983), que relatam a destruicdo de clorofila e carotenoides em folhas de espinafre. Em
nosso estudo, o uso da dgua ozonizada pode ter contribuido para diminui¢do dos teores,
porém a temperatura ambiente, ndo favordvel a manutencdo das caracterisitcas
bioquimicas, pode ter tambeém contribuido para esse efeito.

Em solucdo, o ozonio se decompde formando radicais livres, como
superoxidos, hidroxilas (HOIGNE; BADER, 1975). Outros estudos mostram a formacéo
de radical cation B-caroteno (CATALDO, 1996), o qual tem acao similar a um radical livre
e oxida compostos similares (HENRY et al., 2000). Esse estudo pode explicar a maior
degradacdo de carotenoides quando submetido a tratamento com &gua ozonizada. Essa
degradacéo dos carotenoides observada em tratamentos com &gua ozonizada e temperatura

ambiente influencia a capacidade antioxidante total dos frutos estudados.

5.2. Compostos Fendlicos

A Figura 2 mostra interacdo entre os tratamentos e tempo de
armazenamento em temperatura ambiente nos 10° e 15° dias de observagdo. Os frutos
apresentaram variacGes nos fenois totais durante o tempo de estocagem. Houve influéncia
do tratamento com &gua ozonizada nos frutos mantidos em temperatura ambiente. A
imersdo em agua ozonizada por 5 e 10 minutos, promoveu diminui¢do dos fenois totais
soluveis de 57,7 e 60,8%, respectivamente.

Em todos os demais tratamentos, independente do uso da agua
ozonizada da temperatura, ocorreu aumento dos niveis de fendis com o tempo de

armazanamento.
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Figura 2. Compostos fendlicos de frutos de maracuja Roxinho do Kénia imersos em agua
ou agua ozonizada por 5 (O3-5) e 10 (O3-10) minutos e armazenados a 10 °C e 20 °C.
Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Tabela 4. Ajustes dos compostos fendlicos, em funcdo do tempo e 0s respectivos
coeficientes de correlacdo (r). Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Armazenamento Tratamentos Equacéo r2
Agua y = 0,06x? - 0,0002x + 472,56 0,99
10°C 0O3-5 y = 0,06x” - 0,0002x + 481,36 0,99
05-10 y = 0,03x? + 3E-13x + 474,87 0,99
Agua y= 0,20x2 + 0,0001x + 457,18 0,99
20°C O3-5 y =-0,58x" + 551,38 0,99
05-10 y = -0,90x? + 0,0009x + 523,57 0,99

Alguns relatos encontrados mostram que os fenois podem sofrer
alteracbes durante a pos-colheita. Severo et al. (2010) obervaram aumento do teor de
fendis totais apods a colheita em frutos mantidos em atmosfera modificada passiva (AMP)
em temperatura refrigerada e de ambiente. Relatam que o teor de compostos de origem
fendlica apd6s a colheita, podem apresentar aumento, diminuicdo e também
comportamentos irregulares, fato que poder ser relacionado a estresses bidticos e abidticos,
gue induzem o metabolismo secundario do fruto, podendo também ser afetadas pela
temperatura. Em nosso estudo, o uso da agua ozonizada mais a condi¢do de temperatura
ambiente, ndo foram favoraveis ao armazenamento de maracuja dessa variedade.

Observa-se que os frutos de maracuja roxinho do Kénia apresentam

valores superiores de fendis quando comparado com os dados relatados para polpa de
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maracuja amarelo por Melo et al. (2008), que descrevem valores em polpas de frutas
congeladas de 77,06 mg/ 100g.

Os compostos polifendlicos sdo componentes importantes em
muitas frutas e hortalicas, e sua quantificacdo pode dar informacdes vitais relativas ao
funcionamento antioxidante, na qualidade dos alimentos, e os potenciais beneficios a satde
(TALCOTT etal., 2003).

5.3. Flavonoides Totais

Os flavonoides diferiram significativamente (P>0,01) somente no
5° dia de observacdo para a interacdo entre tratamento e tempo de armazenamento a
temperatura ambiente. Como ocorreu para os fendis totais, 0s tratamentos com agua
ozonizada nos frutos e a sua manutencdo em temperatura ambiente, promoveram
diminuicgdo nos teor de flavondides totais quando comparado com a sanitiza¢cdo com &gua.
Para os frutos armazenados em temperatura refrigerada observa-se aumento dos
flavondides ao longo dos dias, com interagdo significativa entre o0s tratamentos,
apresentado valores no dia da colheita de 1,21; 1,25 e 1,24 mg/100 g e de 12,4; 9,6 e 8%
ao final da observacdo para os tratamento usando apenas agua, agua ozonizada ao tempo

de 5 e 10 minutos de imersao, respectivamente (Figura 3).

Figura 3. Flavonoides total de frutos de maracuja Roxinho do Kénia imersos em agua ou
agua ozonizada por 5 (O3-5) e 10 (03-10) minutos e armazenados a 10 °C e 20 °C.
Botucatu, FCA-UNESP, 2013.
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Tabela 5. Ajustes dos flavonoides, em fun¢do do tempo e os respectivos coeficientes de
correlagéo (r). Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Armazenamento Tratamentos Equacéo r2
Agua y = 0,0002x” + 0,0006x + 1,21 0,99
10°C 035 y = 0,0001x* + 0,0006x + 1,25 0,99
03-10 y = 0,0001x* - 0,0005x + 1,24 0,99
Agua y = 0,0002x? - 0,0004x + 1,30 0,99
20 °C 03-5 y = -0,0017x* - 0,0005x + 1,50 0,99
03-10 y = -0,0028x* — 4.10"%x + 1,60 0,99

Na literatura, o uso do ozonio tem mostrado efeitos diversos sobre
o teor de compostos fendlicos, inclusive dos flavonoides. Rodoni et al. (2010) relatam que
a exposicdo de tomates ao 0z6nio na forma de gas, induziu o teor de compostos fendlicos.
Esse efeito é atribuido ao aumento da atividade da enzima fenilalanina amonia liase (PAL),
uma enzima reguladora da biosintese de compostos fenolicos ser aumentada com o uso do
ozbnio (BOOK; MILLER, 1998). Esse aumento nos valores foi observado nos frutos
estavam mantidos em temperatura baixa indepedente dos tratamentos. Dessa forma, nesses
frutos armazenados em camara fria, ndo podemos afirmar que o ozénio influenciou no teor

de flavonoides.

5.4. Acido Ascérbico

Pelos resultados obtidos, o ac. asc. da polpa fresca de maracuja
Roxinho do Kénia ndo apresentou alteracbes até o 15° dia de armazenamento em
temperatura ambiente para os frutos imersos em agua e 0s que receberam sanitizacdo com
agua ozonizada por 10 minutos, apresentando valores de 16,00 mg/100 g e 15,00 mg/100
g, respectivamente. Os frutos tratados com agua ozonizada por 5 minutos apresentaram
diminuicdo dos niveis de &cido ascorbico apés o 10 dia na ordem de 17,6%. Sob
refrigeracdo, os frutos sanitizados com 4&gua ozonizada no tempo de 5 minutos
apresentaram valores constantes durante o periodo de armazenamento, como valores
médios de 17,00 mg/100 g de acido ascorbico. Quando os frutos foram imersos em agua, o
acido ascorbico permaneceu constante até o 20° dia, com valor de 16,00 mg/100 g de acido
ascorbico, decrescendo para 15,00 mg de acido ascérbico /100 g no dltimo dia de analise.
Diminuicdo dos niveis de &c. asc. também foi observada no tratamento com &agua

ozonizada a 10 minutos, onde foi obtido inicialmente o teor de 16,00 mg/100 g de acido
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ascorbico e no final do experimento o valor foi de 14,00 mg de &cido ascorbico /100 g
(Figura 4).

Figura 4. Acido Ascorbico de frutos de maracuja Roxinho do Kénia imersos em &gua ou
agua ozonizada por 5 (O3-5) e 10 (O3-10) minutos e armazenados a 10 °C e 20 °C.
Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Tabela 6. Ajustes de &cido ascorbico, em funcdo do tempo e os respectivos coeficientes de
correlagéo (r). Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Armazenamento Tratamentos Equacéo r2
Agua y = -0,0024x> + 0,04x + 15,95 0,83
10°C 035 y=-1.10"%2 + 1.10"x + 17 0,99
03-10 y =-1.10 *®x* - 0,07x + 16,07 0,89
Agua y =-0,0029x? + 0,03x + 16 0,83
20 °C 035 y = -0,0086x* + 0,03x + 16,97 0,92
03-10 y=-4.10" + 15 0,99

Pequenas variacdes de &c. asc. durante o tempo de armazenamento
pode ser observada para ambas condi¢fes usadas. Silva et al. (2009) observaram aumento
linear de &cido ascérbico no decorrer do armazenamento variando entre 31,60 mg 100g™
no tratamento com cera de carnaiba e 36,20 mg 100g " no tratamento com cloreto de
calcio, sendo a média geral de 33,80 mg 100g™ no periodo de 15 dias de armazenamento
em temperatura ambiente. Em nossa pesquisa, os valores foram abaixo dos descritos pelos
autores, certamente, pela variedade usada ser diferente.

Valores superiores aos encontrados neste trabalho foram descritos
na literatura, entretanto com maracuja amarelo. De Marchi et al. (2000) avaliando 4

colheitas diferentes de maracuja amarelo, material Sulbrasil, obtiveram grande variacéo no
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teor de vitamina C de 11,53 a 27,02 mg de &cido ascorbico/100g, enquanto Farias et al.
(2007) verificaram valores superiores para vitamina C em frutos de maracuja- amarelo,

com média de 35,77 mg de acido ascorbico/100g de polpa.

5.5. Capacidade Antioxidante (DPPH)

O sequestro de radicais livres no tempo de armazenamento, medido
através do DPPH, em temperatura ambiente (Figura 5) apresentou um declinio durante
todo o periodo para os frutos tratados com agua ozonizada em ambos tempos de imerséo (5
e 10 minutos) enquanto que em frutos controle houve um aumento do constituinte na polpa
do fruto durante o tempo de estocagem. Observa-se interacdo entre tratamento e
armazenamento para varidvel capacidade antioxidante, com diferenca significativa
(P>0,01) nos dias zero, 5, 15 e 20 de armazenamento em temperatura ambiente. Os frutos
imersos em &gua apresentaram pequena variacdo da atividade antioxidante no tempo de
armazenamento com valores de 0,441% no dia zero a 0,456% aos 25° dia de observacao.
Enquanto que, os frutos tratados com A&gua ozonizada aos 5 minutos de tempo
apresentaram diminuicdo na ordem de 0,479 para 0,265% e os frutos tratados com agua
ozonizada ao tempo de 10 minutos apresentaram declinio de 0,449% para 0,280%.

No armazenamento em ambiente refrigerado verifica-se uma
pequena diminuicdo da atividade antioxidante para frutos sanitizados com agua (0,447 a
0,437 pg/g amostra ) e um aumento para os frutos sanitizados com agua ozonizada (0,347 a
0,421 pg/g amostra; 0,372 a 0,405 pg/g amostra) ao tempo de 5 e 10 minutos de imersao
quando comparado com valores correspondente aos dias zero e ao final do armazenamento.
Observa-se que frutos armazenados em ambiente refrigerado tende a manter constantes as

caracteristicas da capacidade antioxidante.
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Figura 5. Capacidade antioxidante de frutos de maracujd Roxinho do Kénia imersos em
agua ou agua ozonizada por 5 (O3-5) e 10 (O3-10) minutos e armazenados a 10 °C e 20 °C.
Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Tabela 7. Ajustes da Capacidade antioxidante, em funcdo do tempo e 0s respectivos
coeficientes de correlacgdo (r). Botucatu, FCA-UNESP, 2013.

Armazenamento Tratamentos Equacao r2
Agua y = 2.10%x? - 0,0009x + 0,44 0,72
10 °C 035 y=7.10%%*+1.10%x + 0,35 0,99
03-10 y =3.10%x* + 7.10%x + 0,37 0,99
Agua y=3.10%%? - 4.10%x + 0,44 0,99
20 °C 035 y = -0,0005x - 0,0001x + 0,48 0,99
03-10 y = -0,0007x” - 0,0004x + 0,45 0,99

A atividade antioxidante dos frutos de pepino diminui com o
progresso da senescéncia (SRILAONG; TATSUMI, 2003). Embora as baixas temperaturas
aumentem a vida pdés-colheita de frutos, principalmente os tropicais, pode causar danos
caracterizados pelo escurecimento da casca, aumento da firmeza e perda de flavor.

Neste estudo, a baixa temperatura usada nao influenciou a atividade
antioxidante do maracuja roxinho do Kénia, entretanto, o0 uso de &4gua ozonizada, aliada a
temperatura ambiente, parece ter tido um efeito deletério na atividade antioxidante (Figura
5).

Diversos estudos tém mostrado que tratamentos com 0z6nio tém
um efeito benéfico em aumentar a vida pos-colheita de frutos e hortalicas, por reduzir a
populacdo microbiana e pela oxidacdo do etileno (KIM et al., 1999; SKOG; CHU, 2001).
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O efeito observado nos frutos tratados com agua ozonizada e mantidos em temperatura
ambiente (Figura 5) pode ser atribuido a forte atividade oxidante do ozbnio, causando
danos fisioldgicos e perda dos constituintes com capacidade antioxidante (HORVATH et
al., 1985; BELTRAN et al., 2005). O efeito do 0z6nio estd associado com multiplas
reacOes, incluindo inativacdo de enzimas, alteracdo dos acidos nucléicos e oxidacdo dos
lipideos de membrana (KIM et al., 2003). Nesta pesquisa, a diminui¢cdo do potencial
antioxidante dos frutos analisados podem ser devido as altera¢Ges induzidas pelo ozénio.
Associado aos danos promovidos pela sua manutencdo em temperatura ambiente, condi¢édo
ideal para maior atividade de enzimas oxidativas, promovendo a degradacdo de outras
substancias com potencial antioxidante, como pode ser observado nos pigmentos e

compostos fenolicos (Figura 1 e 2).

6. CONCLUSAO

Houve influéncia da imersdo com dgua ozonizada, reduzindo a vida
atil e prejudicando a composicdo bioquimica de carboidratos, flavondides, fenois, nitrato,
carboidratos e atividade antioxidante em frutos de maracuja “Roxinho do Kénia”

armazenados sob temperatura ambiente.
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7. CONSIDERACOES GERAIS

7.1. Capitulo |

Houve aumento da perda de massa para os diferentes
armazenamentos, sendo maior em frutos armazenados em temperatura ambiente quando
sanitizados com agua ozonizada ao tempo de 10 minutos. O mesmo foi observado para o
pH.

Os solidos soluveis apresentaram diminuicdo para ambas
temperaturas, com excecdo dos frutos sanitizados em &gua ozonizada ao tempo de 10
minutos e armazenado em temperatura ambiente. A mesma tendéncia foi observada para
acidez titulavel, no entanto ocorreu aumento do composto para frutos sanitizados em agua
ozonizadas aos 5 minutos de imersao.

Os niveis de nitrato foram maiores quando armazenados em
temperatura ambiente imersos em agua e em agua ozonizada aos 5 minutos de imersao e

em camara fria sanitizados em &gua ozonizada aos 5 minutos de imersé&o.
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Em temperatura ambiente observou-se reducdo dos carboidratos
para todos os tratamentos, em camara fria 0 composto apresentou uma tendéncia de

decréscimo para frutos sanitizados em agua ozonizada ao tempo de 10 minutos.

7.1. Capitulo 11

A vitamina C apresentou uma significativa estabilidade nos
diferentes armazenamentos, apresentando tendéncia de diminuicdo dos compostos para
frutos sanitizados em agua ozonizada ao tempo de 5 minutos em ambiente refrigerado e
frutos sanitizados em agua ozonizada ao tempo de 10 minutos para temperatura
refrigerada.

Os teores de antioxidantes em camara fria tenderam a
permanecerem estaveis em todos os tratamentos nos dois tipos de armazenamento. Em
temperatura ambiente houver reducdo destes compostos quando sanitizados em agua

0zonizada.

8. CONCLUSAO GERAL

O uso de sanitizante com agua ozonizada no armazenamento em
temperatura de ambiente prejudicaram a conservacdo pos-colheita de maracuja “Roxinho

do Kénia”.
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