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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA, BIOQUIMICA
E FUNCIONAL DA JABUTICABA ARMAZENADA SOB
DIFERENTES TEMPERATURAS!

ROGERIO LOPES VIEITES?, ERICA REGINA DAIUTO?, MARIA ROSA DE MORAES*,
LEANDRO CAMARGO NEVES?, LIDIA RAQUEL DE CARVALHO®

RESUMO-O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade pés-colheita de jabuticabas submetidas
a diferentes temperaturas de armazenamento refrigerado (AR). Apos a colheita, os frutos fisiologicamente
maduros foram acondicionados em bandejas de poliestireno expandido (EPS), revestidas por filme plastico
de polietileno de baixa densidade (PEBD) e armazenados sob refrigeracaoa 0; 3;6;9e 12+ 1°Ce U.R. 87+
2%, sendo avaliados a cada 5 dias. Os frutos foram avaliados quanto a perda de massa, atividade respiratoria,
pH, acidez titulavel, solidos soluveis, acido ascoérbico, textura, pectina total e soluvel, atividade da enzima
polifenoloxidase (PFO), compostos fendlicos e atividade antioxidante. Para frutos refrigerados a 9 e 12°C,
0 pico respiratorio atrasou em relacdo aos demais tratamentos, além de apresentarem as menores taxas res-
piratdrias. O teor de sélidos soliveis aumentou com o tempo de armazenamento para todas as temperaturas,
contudo, em 9 e 12°C, esse aumento foi em menor propor¢do. A firmeza e o teor de acido ascorbico também
foram superiores nos frutos armazenados a 9 e 12°C, enquanto os contéudos de pectina soluvel foram meno-
res. Observou-se a diminuicao da atividade da enzima PFO ao longo dos 30 dias do AR, independentemente
da temperatura utilizada; entretanto, os menores valores foram encontrados nos frutos mantidos a 9 e 12°C.
Os frutos armazenados a 12°C apresentaram os maiores conteudos de compostos fendlicos totais e a maior
atividade antioxidante ao final do experimento. Nesse sentido, a temperatura de 12°C foi a mais efetiva na
manutencao da qualidade pos-colheita das jabuticabas.

Termos para indexacio: Myrciaria jaboticaba (Vell.) Berg, conservacdo, componentes funcionais.

PHYSIOCHEMICAL, BIOCHEMISTRY AND FUNCTIONAL
CHARACTERIZATION OF JABUTICABA STORED UNDER DIFFERENT
TEMPERATURES

ABSTRACT - The present study aimed to measure the postharvest quality, the total phenolic compounds
and antioxidant capacity of the jabuticaba fruits under a modified atmosphere at different temperatures of
cold storage. After the fruits were harvested in the mature green stage, they were packed in expanded poly-
styrene (EPS) trays, covered by low densidy polyethylene (LDPE) plastic film and, stored at 0, 3, 6, 9 and
12+ 1°C and RH of 87 + 2%, being evaluated every 5 days. Fruit were evaluated for weight loss, respiratory
rate, pH, titrable acidity, soluble solids content, ascorbic acid content, texture, total and soluble pectin and
polyphenoloxidase activity, phenolics composition and antioxidant capacity. For the fruits stored at 9 and
12°C the respiratory peak was delayed when compared to other fruits stored at low temperatures, and the
respiration rate was lower. The soluble solid contents increased with storage time at all temperatures, but at
9 and 12°C the increase was proportionally smaller. The texture and ascorbic acid contents were also higher
in fruits stored at 9 and 12°C, and they showed the lowest levels of soluble pectin. The polyphenoloxidase
activity decrease during the 30 days of cold storage, independent of the temperature, but the lowest values
were found in the fruit stored at 9 and 12°C. With respect to the total phenolic compounds and antioxidant
activity, the fruits stored at 12°C showed the best scores after 30 days of cold storage. In this sense, the
temperature of 12°C was more effective in maintaining the postharvest quality of the jabuticabas.

Index terms: Myrciaria jaboticaba (Vell.) Berg, conservation, functional compounds.
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INTRODUCAO

A jabuticaba ¢ nativa do Brasil e, dentre
as espécies comerciais atualmente conhecidas,
destacam-se a Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg.
e a Myrciaria jaboticaba (Vell.) Berg.. A cultivar
Sabara, da espécie M. jaboticaba (Vell.) Berg., ¢ a
mais difundida no Brasil, cujos frutos sdo apropriados
tanto para a industrializagdo como para consumo in
natura (DONADIO, 2000). O potencial econdmico
de comercializacdo desse fruto é grande, em fungao
das caracteristicas sensoriais para consumo in natura,
além de ser utilizado na fabricacdo de licores e geleias
(MAGALHAES et al., 1996).

Os frutos sdo altamente pereciveis, o periodo
de comercializag¢ao apds a colheita ¢ curto devido a
rapida alteragdo da aparéncia, decorrente da intensa
perda de umidade, deterioracdo e fermentagdo da
polpa, observadas em apenas dois a trés dias apos
a colheita. O uso de tecnologias em pos-colheita
que visem a diminui¢do do metabolismo dos frutos,
objetivando a reducdo da aceleragdo do amadure-
cimento e, consequentemente, o prolongamento da
conservacao, ¢ fundamental para o sucesso comercial
das jabuticabas (CORREA et al., 2007).

O AR ¢ efetivo por retardar os processos
metabolicos envolvidos na agdo das enzimas degra-
dativas e oxidativas e por reduzir a respiragdo ¢ a
producdo do etileno, sendo a eficiéncia de controle
maior quanto mais rapido se processa o resfriamento
apos a colheita. Segundo Martins et al. (2007), o
AR consiste no principal meio de conservagdo dos
vegetais, podendo ser associado a outros tratamentos
em pos-colheita, como a atmosfera modificada (AM).

Os consumidores estdo cada vez mais exigen-
tes em relago aos alimentos e produtos, procurando
por aqueles mais nutritivos, seguros e que preservem
a saude (DURIGAN, 2004). Essa ¢ uma tendéncia
mundial que tem reflexo na produgdo de alimentos de
qualidade. Durante o armazenamento podem ocorrer
alteragdes na aparéncia, sabor, textura e cor, que se
refletem na qualidade nutritiva do produto in natu-
ra, pré-processado e processado. No entanto, hoje
existe um grande apelo pelas qualidades nutritivas
dos alimentos como forma de prevengao de doengas.
Nessa categoria, incluem antioxidantes presentes
nos alimentos, como a vitamina C, E ¢ compostos
fendlicos.

Pesquisas com jabuticabas tém sido realiza-
das objetivando avaliar o efeito da AM na qualidade
pés-colheita durante o AR. Esses trabalhos visam a
prolongar o periodo de vida ttil dos frutos (BRUNINI
et al., 2004), tanto para consumo in natura como
para o processamento (MACHADO et al., 2007).

No entanto, esses trabalhos ainda ndo abordam a
manutencdo da qualidade funcional do fruto, bem
como suas caracteristicas bioquimicas.

Assim, a execugdo deste trabalho teve por ob-
jetivo verificar a temperatura de AR mais apropriada
na conservagao pos-colheita de frutos de jabuticaba,
visando a manutengdo da qualidade funcional e bio-
quimica dos frutos.

MATERIAL E METODOS

As jabuticabas da cultivar Sabard, espécie
M. jaboticaba (Vell.), foram adquiridas em pomar
comercial na regido de Sdo Carlos-SP. A cidade esta
situada a 830 metros de altitude em relacdo ao nivel
domar,a22°0’ 10 latitude S e 47° 53’38 longitude
W. O clima da regido ¢ o tropical de altitude, com
verdes chuvosos e invernos secos, caracterizando 6
meses quentes ¢ tmidos e 6 meses frios e secos. A
amplitude térmica, em média, ¢ de 10,7°C (maxima
de 26,9°C e minima de 16,2°C). A precipitagdo plu-
viométrica estd em torno de 1.500 mm anuais.

As analises laboratoriais foram realizadas nos
Laboratérios de Pos-Colheita de Frutos e Hortalicas
da Universidade Estadual Paulista e de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal de Roraima, por
meio de amostras liofilizadas e congeladas a -80°C.

Os frutos colhidos 30 dias ap6s o floresci-
mento (DAF), segundo recomendagéo dos produto-
res da regido, foram transportados até o laboratdrio
em caixas de isopor refrigeradas de 16 litros, com
o auxilio de gelo seco, que manteve a temperatura
em aproximadamente 16°C, por 3 horas. Posterior-
mente, os frutos foram selecionados pela auséncia
de defeitos visuais, sendo higienizados com sabdo
neutro e hipoclorito de sddio a 200 ppm. O enxague
e a secagem dos frutos foram feitos em bandejas
perfuradas expostas ao ar atmosférico (24 + 2,5°C
e 87 + 2% de U.R.). Apos a higienizacdo, os frutos
foram pré-resfriados em camara frigorifica, por 12
horas, a 10 + 0,5°C, visando ao pré-resfriamento.

A partir dai, para a constitui¢do dos trata-
mentos, 20 frutos foram acondicionados em emba-
lagens de poliestireno expandido (0,25 x 0,22m) e
revestidas por filme plastico de polietileno de baixa
densidade (PEBD), de 0,006 mm de espessura (TPO,
em cm’m?.dia’, a 25°C e latm, de 18,1 e TPCO,
em cm’.m2.dia' a25°C e latm, de 75,6, area de per-
meabilidade de 790 cm?). Para determinar a melhor
temperatura de refrigeracdo da jabuticaba sob AM,
foram realizados 5 tratamentos, nos quais os frutos
foram acondicionados em camara frigorifica, em tem-
peraturas de 0; 3;6;9¢ 12+ 1°C e 87 £ 2% de U.R.
As analises foram realizadas a cada 5 dias, sempre
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12 horas ap6s a retirada dos frutos do AR, durante
30 dias. Nesse periodo, os frutos eram mantidos a 24
+2,5°C e 87 = 2% de U.R., visando ao periodo de
comercializacao simulada.

Foram realizadas as seguintes analises: per-
da de massa fresca, pela pesagem das embalagens
em balanc¢a analitica, considerando a massa inicial
de cada amostra, com os resultados expressos em
percentagem.

Acrespiragao foi determinada pela liberagao de
CO, em cada embalagem, de acordo com metodologia
adaptada de Bleinroth et al. (1976), utilizando-se
para isso de solugdo de hidroxido de bario saturado
e solugdo de hidroxido de potassio 0,1N. Para tanto,
foi utilizada a seguinte formula: TCO,=2,2 (Vo-V1).
10/P.T. Em que: T CO, = taxa de respiragdo (mL
de CO,. Kg'.h™"); Vo = volume gasto de HCI para
titulagdo de hidréxido de potassio — padrdo antes da
absorg¢do de CO,(mL); V1 = volume gasto de acido
cloridrico (HCI) para titulacdo de hidréxido de po-
tassio apos a absor¢do de CO, da respiragdo (mL); P
= massa dos frutos; T = tempo da respiragdo; 2,2 =
inerente ao equivalente de CO, (44/2), multiplicado
pela concentracdo do acido cloridrico; 10 = ajuste
para o total de hidréxido de potassio utilizado.

O teor de sodlidos soluveis foi medido,
em leitura refratométrica em °Brix, a 20°C, com
refratometro digital, conforme metodologia do
ZENEBON; PASCUET (2008).

O conteudo de acidez titulavel foi determinada
pela titulacdo de 10g de polpa homogeneizada e
diluida para 90ml de 4gua destilada, com solucao
padronizada de NaOH a 0,1N, usando a fenolftaleina
(pH 8,1 + 1) como indicador e resultados expressos
em g de acido citrico.100g! de polpa, conforme
recomendagdo do ZENEBON; PASCUET (2008).

O teor de acido ascorbico foi quantificado pelo
método colorimétrico com 2,4-dinitrofenilidrazina,
utilizando-se de 5g de amostra, segundo IAL
(2008), e os resultados, expressos em mg de acido
ascorbico.100 “'g de polpa.

A avaliacdo da firmeza foi feita utilizando-se
de texturdmetro, com a distancia de penetracao de
20mm, velocidade de 2,0mm/seg. e ponta de prova
TA 9/1000, e os resultados foram apresentados em
gramas.forca'. Foram realizadas 5 leituras em cada
uma das 3 repeticdes, em todos os tratamentos.

O contetdo de pectina total e soluvel foi
obtido segundo técnica preconizada por McCready
e McComb (1952) e analisadas; e os resultados,
expressos em percentagem pelo método modificado
por Blumenkrantz e Asboe-Hansen (1973).

A atividade da enzima polifenoloxidase (PFO)
foi determinada pelo método de Cano et al. (1997); e

os resultados, expressos em A A, min"'g'MF.

O contetido de compostos fenolicos totais
foram determinados pelo método espectrofotométrico
de Folin-Ciocalteau, descrito por Singleton et al.
(1999), utilizando 4cido galico como padrao; e os
resultados, expressos em mg GAE.100g" de peso
seco.

A capacidade antioxidante das amostras
liofilizadas foi avaliada por dois métodos analiticos:
ORAC (Oxygen radical absorbance capacity) e
DPPHe (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl):

a) O método ORAC foi descrito por Ou et al.
(2001) e adaptado por Huang et al. (2002) para uso
em microplacas usando fluoresceina. A quantificagao
da atividade antioxidante foi baseada no célculo da
area sob a curva de decaimento da fluorescéncia,
como proposto por Prior et al. (2003). Os resultados
foram expressos em pmol Eq Trolox.g™' de amostra
seca.

b) O método DPPHe foi realizado segundo
Blois (1958) e Brand-Willians et al. (1995), no qual
o decaimento da absorbancia das amostras (Aam)
foi correlacionado ao decaimento da absorbancia
do controle (Ac), resultando na porcentagem de
sequestro de radicais livres (% SRL), que foi
expressa pela seguinte equagdo: % SRL = ((AC —
Aam)xAC1)x100. Os resultados foram expressos
em pmol Eq Trolox.g! de amostra seca.

Apds a andlise exploratoria dos dados,
constatou-se que os mesmos seguem distribuicao
normal, os erros sdo independentes e apresentam
homocedasticidade. Os dados foram entdo
submetidos a andlise de regressdo linear ou
polinomial de segundo grau, conforme o caso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Perda de massa fresca

Os resultados para andlise de perda de massa
fresca, representada por uma regressao linear unica
para os 5 tratamentos (Figura 1) dos frutos foram
crescentes, independentemente da temperatura
utilizada para o AR. Contudo, além de ndo se ob-
servar diferencga significativa entre os tratamentos,
também pode constatar-se que essas perdas nao
foram capazes de causar notaveis murchamentos e/
ou enrugamentos nos frutos que pudessem compro-
meter sua qualidade.

Vale ressaltar que, para a maioria dos
produtos horticolas frescos, a maxima perda de
massa fresca tolerada para o ndo aparecimento
de murcha e/ou enrugamento da superficie oscila
entre 5 ¢ 10% (FINGER; VIEIRA, 2002). Nesta
pesquisa, a umidade perdida foi, em média, 2%

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 33, n. 2, p. 362-375, Junho 2011



R. L. VIEITES et al. 365

da massa inicial de cada amostra. Portanto,
assim como relatado por Brunini et al. (2004),
observou-se que as perdas de massa fresca das
jabuticabas refrigeradas em temperaturas de 0 a
12°C e revestidas com filmes plasticos de PEBD
estavam dentro do intervalo aceitavel citado na
literatura. Dados esses concordantes com Neves
et al. (2008a), onde ¢ afirmado que um dos fatores
mais preponderantes quanto a eficiéncia da AM na
preservagdo da qualidade pos-colheita é o controle
das perdas de umidade.

Taxa respiratoria

A atividade respiratéria foi representada
por equagdes de segundo grau (Figura 2), sendo
uma para o tratamento 1, uma para os tratamentos
2 e 3 e uma para os tratamentos 4 e 5. Observa-se
que os tratamentos 2 e 3 tiveram um comportamento
diferente dos demais. A taxa respiratoria mostra o
comportamento climatérico das jabuticabas, confor-
me descrito por Corréa et al. (2007). Esse tipo de
metabolismo respiratorio refletiu-se na variagao dos
teores de SS (Figura 3) ¢ nos constantes decréscimos
nos niveis de acidez (Figura 4).

Os frutos submetidos a temperaturas acima
de 9°C apresentaram maior produgdo de CO,, quando
em comparagao aos frutos dos demais tratamentos ao
final do experimento, que apresentavam disturbios
fisiologicos ocasionados pelas baixas temperaturas
durante o AR. Pressupde-se, para a jabuticabas re-
frigeradas acima de 9°C, estadio menos avangado
de amadurecimento, quando também analisados os
maiores teores de SS e niveis de acidez detectados
na mesma época, nos demais tratamentos. Entre-
tanto, para os frutos refrigerados nas temperaturas
de 0; 3 ¢ 6°C, como resposta fisiologica ao dano de
frio, observou-se a antecipagdo do pico climatérico
para 15 dias (frutos a 0°C) e 20 dias (frutos a 3 e
6°C), induzindo-os rapidamente a senescéncia. Da
mesma forma, apds esse periodo, também se obser-
vam constantes decréscimos nos teores de solidos
soluveis e nos contetidos de acidez nesses frutos.
Esses resultados, conforme afirmado por Fonseca
et al. (2003), podem estar relacionados a utilizagao
desses compostos como substrato respiratorio.
Nesse sentido, o incremento na produgdo de CO,
(respiragd@o) ou, por assim dizer, o pico climatérico
nesses frutos, ocorreu de maneira prematura, sendo
necessaria entdo a produgdo enddgena de energia
para a sobrevivéncia dos frutos apo6s o periodo de
maxima descarboxilagdo. Baseando-se no fato de
que todo e qualquer processo respiratdrio ¢ sem-
pre de natureza degradativa, tendo como fungao
primordial a produgdo de energia e intermediarios

metabolitos, pressupde-se para esses frutos menor
potencial de conservabilidade.

Conteudo de sélidos soluveis, acidez titula-
vel e acido ascorbico

Como consequéncia do metabolismo respi-
ratorio climatérico, os teores de s6lidos soltveis das
jabuticabas incrementaram ao longo do periodo expe-
rimental, atingindo pontos de méaximo em diferentes
momentos do AR, de acordo com cada tratamento.
A partir dai, prestando-se como susbtrato energético
para a transformagdo e sobrevivéncia pos-colheita de
alguns frutos (FONSECA et al., 2003), observaram-
se progressivos decréscimos nos teores de solidos
soluveis. Isso, como ja afirmado, pode corroborar a
determinagdo do estadio de maturidade em que os
frutos se encontravam. Essa informagao pode ser ve-
rificada na Figura 3, pelas equacdes de segundo grau.
Foi obtida uma equacgao para o tratamento 1, uma para
os tratamentos 2 e 3 e uma para os tratamentos 4 e
5. Os tratamentos 4 e 5 tiveram um comportamento
bem diferente dos demais.

Desta maneira, diferentemente dos frutos re-
frigerados em temperaturas abaixo de 9°C, observou-
se que os frutos submetidos as temperaturas de 9 e
12°C apresentaram constantes acréscimos nos teores
de solidos soluveis. Nesses tratamentos, o teor mé-
dio de solidos soluveis encontrado ficou entre 17,9
e 17,3°Brix, alcancado somente aos 30 dias apds a
instalacdo do experimento. Esses resultados sdo con-
siderados relevantes quanto a qualidade final, visto
que, segundo Brunini et al. (2004), o teor de SS pode
ser relacionado a determinagdo do sabor do fruto.

Por outro lado, o teor médio de sélidos so-
luveis de 17,9°Brix dos frutos refrigerados a 0°C ¢
de 17,6°Brix dos frutos nas temperaturas de 3 e 6°C,
foram alcangados, respectivamente, aos 10 e 15 dias
de AR. Esses periodos corresponderam, por sua vez,
ao estadio de ascensdo climatérica nesses frutos.

A acidez foi representada por equagdes de se-
gundo grau, sendo uma para o tratamento 1, uma para
os tratamentos 2 e 3 e uma para os tratamentos 4 e 5
(Figura 4). A exemplo do que ocorreu com os so6lidos
soluveis, também puderam indicar o estadio de matu-
racdo ¢/ou auxiliar na caracterizagdo da qualidade dos
proprios frutos. Nos frutos de todos os tratamentos,
de maneira constante, observaram-se decréscimos nos
niveis de acidez. Esse resultado esta de acordo com
os estudos de Pech (2002), onde se menciona que a
reducdo da acidez ¢ decorréncia natural da evolucao
da maturagédo dos frutos, na qual os acidos organicos
sdo metabolizados na via respiratéria e convertidos
em moléculas ndo acidas.

Deste modo, observou-se que os niveis de
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acidez variaram entre 0,855 ¢ 0,850g de acido
citrico.100g™" de polpa nos frutos refrigerados a 9 ¢
12°C, ou seja, perdas médias que nao ultrapassaram
a29% quando em comparagdo a instalagdo do expe-
rimento. Entretanto, nos frutos submetidos a tempera-
turas inferiores a 9°C, foram detectadas perdas médias
de acidez que variaram de 43 a 63% em relacdo aos
niveis iniciais de AR das jabuticabas. Pech (2002)
afirma que o decréscimo da acidez durante a pos-
colheita é natural e, segundo Neves et al. (2006), a
velocidade com que ocorre também pode servir como
indicador da evolug¢do do amadurecimento dos frutos.

O teor de acido ascorbico foi representado
por equagdes de segundo grau, sendo uma para o
tratamento 1, uma para os tratamentos 2, uma para o
tratamento 3 ¢ uma para os tratamentos 4 ¢ 5 (Figura
5). Assim como a acidez, o teor de acido ascorbico
também apresentou constante decréscimo. Contudo,
isso até certo ponto era esperado, visto que o acido
ascorbico em jaboticabas, bem como na maioria dos
frutos, diminui durante a pos-colheita (NEVES et al.,
2008b). O diferencial entdo consistiria em por quanto
tempo cada fruto, exposto as diferentes temperaturas
de AR, conseguiria manté-lo. Nesse sentido, os frutos
submetidos a refrigeracdo a 9 e 12°C, mais uma vez,
apresentaram os melhores resultados, denotando-se
perdas médias inferiores a 30% em relag@o aos con-
tetidos iniciais. Esses resultados sdo considerados
importantes, pois o acido ascérbico, além das pro-
priedades funcionais ja conhecidas, também pode
atuar como agente antioxidante no préprio fruto,
contribuindo positivamente na preservacdo da qua-
lidade durante o AR. J4 nos demais tratamentos, 0s
frutos apresentaram perdas médias de até 62%. Essas
perdas podem ter ocorrido pelo fato de que os acidos
organicos, dentre os quais 0 ascorbico, sio consumi-
dos em reagdes oxidativas durante a maturagdo ¢ a
senescéncia dos frutos.

Textura, pectina total e solavel

As jabuticabas, independentemente das
condigdes de refrigeragio testadas, perderam, grada-
tivamente, a rigidez dos tecidos no decorrer do expe-
rimento. Este fato pode ser constatado pelas equagdes
de segundo grau, sendo uma para os tratamentos 1 e
2, uma para o tratamento 3 ¢ uma para os tratamen-
tos 4 ¢ 5 (Figura 6). Dessa forma, pode-se reafirmar
que a perda de firmeza seja normal durante a pos-
colheita (BAEZ-SANUDO et al., 2001). Contudo,
também se deve levar em consideragdo que a firmeza
¢ um importante atributo na qualidade dos frutos,
jé& que afeta a resisténcia ao transporte, o ataque de
microrganismos € a propria caracteristica sensorial
dos fruto. Assim, a melhor preservacdo da firmeza

das jabuticabas, observada quando refrigeradas a 9
e 12°C, pode sugerir também a melhor integridade
dos tecidos celulares e, consequentemente, o retar-
do no avango do amadurecimento e da senescéncia
desses frutos. Brackmann et al. (2005) sugerem que
frutos com acelerada taxa respiratoria, como ¢ caso
das jabuticabas, necessitam de adequado controle
atmosférico para a diminuicdo da velocidade dos
eventos que desencadeiam o amadurecimento ¢ a
senescéncia. Dessa maneira, a utilizagdo do PEBD,
como cobertura a embalagem de EPS, associada
as temperaturas de 9 e 12°C foram eficientes no
proposito de aumentar a vida de prateleira e, o mais
importante, com a preservagdo dos atributos de
qualidade exigidos pelo mercado consumidor.

Entretanto, possivelmente como reflexo do
disturbio fisiologico causado pelas baixas temperatu-
ras, os frutos submetidos a refrigeragdo em tempera-
turas inferiores a 9°C apresentaram perdas relevantes
no que concerne a textura inicial dos frutos. Em
média, esses tratamentos apresentaram perdas de até
46% da textura, enquanto nos frutos submetidos as
temperaturas de 9 e 12°C, essas perdas nao ultrapas-
saram a 27% dos valores iniciais. Condiciona-se esse
resultado a diminuigdo na velocidade dos processos
metabolicos, proporcionando, por maior periodo de
tempo, a preservagao das cadeias pécticas da parede
celular polimerizadas, influenciando na manutengao
da textura dos frutos durante o AR.

Assim, os frutos que apresentaram os
maiores valores em relag@o a textura (frutos a 9 e
12°C), também apresentaram os menores conteudos
de pectina soluvel ao final do experimento. Por
outro lado, os frutos refrigerados a 0; 3 e 6°C, que
apresentaram metabolismo respiratorio acelerado
(Figura 2) e antecipagdo do pico climatérico, também
apresentaram os menores valores de textura (Figura
6) e os maiores conteudos de pectina soluvel aos 30
dias de AR.

Em contraposi¢do, as medidas de pectina
total nao variaram nos frutos, sendo que o contetido
médio encontrado foi de 618 mg.100g™" de polpa. O
comportamento da pectina total, no presente experi-
mento, é concordante com o estudo de Freire Junior
e Chitarra (1999), em que esses autores observaram
que a pectina total ndo foi significativamente alterada
durante o periodo de AR.

Atividade da enzima polifenoloxidase

Constatou-se o decréscimo na atividade da
polifenoloxidase a medida que o periodo de arma-
zenamento aumentava, conforme apresentado na
Figura 8 pela regressao linear Gnica obtida para os
5 tratamentos.
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Por ser encontrada praticamente em todos os
tecidos vegetais (CORREA et al., 2007), e sua ati-
vidade ser dependente da espécie, das condigdes de
cultivo e do estadio de maturagdo (MARTINS et al.,
2004), a analise da atividade da enzima polifenoloxi-
dase também corroborou a constata¢do da qualidade
das jabuticabas. Dessa maneira, verificou-se que a
atividade da polifenoloxidase decresceu ao longo
dos 30 dias de AR, independentemente da tempe-
ratura de refrigeracdo. Contudo, o comportamento
da enzima PFO ¢ variavel e dependente da matriz
do fruto. Por exemplo, em magis, verificou-se o
aumento na atividade ao longo do amadurecimento
(COSETENG;LEE, 1987), enquanto para péssegos,
assim como observado nas jabuticabas, o comporta-
mento foi contrario (BASSI; SELLI, 1990).

Embora nio tenham sido verificadas diferen-
cas estatisticas significativas para a atividade enzi-
matica PFO, nos frutos submetidos a temperaturas de
9 e 12°C por 30 dias, observou-se menor atividade,
quando comparados aos demais frutos refrigerados
em temperaturas inferiores, que apresentaram maior
atividade. Nesse sentido, pode-se admitir que essa
diferencga esteja relacionada ao estresse oxidativo
causado pelo dano de frio, em que os frutos refti-
gerados em temperatura igual ou superior a 9°C,
que apresentam menor aceleragdo do metabolismo
respiratorio, também demostraram menor atividade
da polifenoloxidase ao final do periodo experimental,
enquanto nos frutos refrigerados nas temperaturas
de 0; 3 ¢ 6°C, ndo s6 pelo metabolismo respiratorio,
mas também como reflexo da sensibilidade dos frutos
ao calor reduzido, a atividade da polifenoloxidase
foi mais elevada. Portanto, é possivel afirmar que a
elevagdo da atividade da polifenoloxidase seja de-
corrente dos efeitos deletérios causados pelas baixas
temperaturas utilizadas.

Contetiido de compostos fendlicos totais e
atividade antioxidante

Para os compostos fendlicos totais, foram
obtidas equagdes de segundo grau, sendo uma para
o tratamento 1, uma para os tratamentos 2 e 3, uma
para o tratamento 4 e uma para o tratamento 5. Pelos
resultados observados na Figura 9, as jabutibacas,
no inicio do experimento, apresentavam contetiidos
médios de compostos fendlicos totais na ordem de
4.089 mg EAG.100g". Nesse contexto, Silva et al.
(2004) mencionam que a presenca desses compostos
nos alimentos pode proporcionar efeitos benéficos a
satide humana. Esses dados sdo concordantes com
pesquisas recentes, onde ¢ demonstrado que as pro-
priedades de varios compostos fendlicos, presentes
em frutos, atuam com eficacia nas infecgdes causadas

por Helicobacter pylori ¢ na indu¢do da apoptose
(YEH; YEN, 2005).

Contudo, para todos os frutos, durante o
periodo experimental, observaram-se decréscimos
nos contetidos de compostos fendlicos totais. Assim,
dentre os tratamentos estudados, os frutos sume-
tidos a temperatura de 12°C foram os que melhor
preservaram o contetido desses compostos ao final
do experimento, em média 3.228 mg EAG.100g"
de amostra seca, seguidos dos frutos submetidos a
temperatura de 9°C, em média 1.005mg EAG.100g™!
de amostra seca. Os frutos que caracterizaram os
menores conteudos de fendlicos totais, no final do
estudo, foram aqueles submetidos a temperaturas de
0; 3 ¢ 6 °C, apresentando valores médios de 55,45mg
EAG.100g! de amostra seca ao final dos 30 dias de
AR. Esse decréscimo pode ser atribuido a série de
alteracdes quimicas e enzimaticas de determinados
fenois durante o processo acelerado de amadureci-
mento desses frutos. Podem-se incluir a essas alte-
racdes as hidroélises de glicosideos por glicosidases,
a oxidagdo de fendis por fenoloxidases e a polime-
riza¢do de fenois livres (ROBARDS et al., 1999).

Apesar de o contetdo de componentes fend-
licos totais ndo necessariamente estar envolvido na
quantificagdo da atividade antioxidante (JACOBO-
VELASQUEZ; CISNEROS-ZEVALLOS, 2009), os
resultados dessa analise nas jabuticabas (Figuras 10 ¢
11), avaliados por 2 métodos distintos, apresentaram
correlagdo com diminui¢do dos mesmos ao longo do
experimento.

A atividade antioxidante ORAC (Figura 10)
foi representada por equagdes de segundo grau, sendo
uma para o tratamento 1, uma para os tratamentos 2 ¢
3, uma para o tratamento 4 ¢ uma para o tratamento 5.
A atividade antioxidante DPPHe (Figura 11) também
foi representada por equagdes de segundo grau, sendo
uma para o tratamento 1, uma para os tratamentos 2 ¢
3, uma para o tratamento 4 ¢ uma para o tratamento 5.

Desse modo, os frutos que apresentaram os
maiores conteudos de fendlicos, ao final do estudo,
também apresentaram os maiores valores ORAC
(400 umols de TE.100g" de polpa) e DPPHe (391
umols de TE.100g"' de polpa). As menores ativi-
dades antioxidantes observadas foram nos frutos
refrigerados nas temperaturas de 0; 3 e 6°C. Esses
valores, aos 30 dias de AR, apresentaram médias de
54,5 ¢ 50,8umols de TE.100g™" de polpa para ORAC
e DPPH"!, respectivamente. Assim, pressume-se
que a menor atividade antioxidante estaria ligada ao
distarbio fisioldgico nos frutos.
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FIGURA 1- Percentual da perda de massa da jabuticaba armazenada por 30 dias, sob diferentes temperaturas:
(T1=0°C; T2=3; T3= 6°C; T4=9 °C; T5= 12 °C (£1 e UR = 87+2%).
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FIGURA 2- Atividade respiratoria (mL de CO,.kg".h") de jabuticabas armazenadas sob refrigeracdo por
30 dias, sob diferentes temperaturas: (T1= 0 °C; T2=3; T3=6°C; T4=9 °C; T5=12°C (xl ¢
UR = 87+2%)
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FIGURA 3- Teor de sélidos soluveis (°Brix) de jabuticabas armazenadas sob refrigeracdo por 30 dias, sob
diferentes temperaturas. (T1=0 °C; T2=3; T3=6°C; T4=9 °C; T5= 12 °C (£1 ¢ UR = 87+2%)).
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FIGURA 4- Contetido de acidez titulavel (g de acido citrico.100g polpa™) de jabuticabas armazenadas sob
refrigeracdo por 30 dias, sob diferentes temperaturas: (T1= 0 °C; T2= 3; T3= 6°C; T4=9 °C;

T5=12°C (1 e UR = 87+2%)).
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FIGURA 5- Teor de acido ascorbico (g.100g™") de jabuticabas armazenadas sob refrigeragdo por 30 dias, sob
diferentes temperaturas: (T1=0°C; T2=3; T3=6°C; T4=9 °C; T5= 12 °C (£1 ¢ UR = 87+2%)).
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FIGURA 6-Firmeza (f.g"') da de jabuticabas armazenadas sob refrigeragdo por 30 dias, sob diferentes
temperaturas: (T1= 0 °C; T2=3; T3= 6°C; T4=9 °C; T5= 12 °C (=1 e UR = 87+2%).
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FIGURA 7- Pectina soltivel (mg.100g™" de polpa) de jabuticabas armazenadas sob refrigeragao por 30 dias, sob
diferentes temperaturas: (T1=0°C; T2=3; T3=6°C; T4=9 °C; T5= 12 °C (=1 e UR = 87+2%)).
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FIGURA 8- Atividade da polifenoloxidase (wmol de catecol oxidado.mg proteina’'.min"') de jabuticabas
armazenadas sob refrigeragdo por 30 dias, sob diferentes temperaturas: (T1=0°C; T2=3; T3=

6°C; T4=9 °C; T5= 12 °C (1 e UR = 87+2%).
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FIGURA 9- Compostos fenolicos totais (mg de GAE.100g™") de jabuticabas armazenadas sob refrigeracdo
por 30 dias, sob diferentes temperaturas. (T1= 0 °C; T2= 3; T3= 6°C; T4=9 °C; T5= 12 °C
(1 e UR = 87£2%)).
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FIGURA 10- Atividade antioxidante ORAC (micromols de Trolox equivalents. g de polpa™) de jabuticabas
armazenadas sob refrigeragdo por 30 dias, sob diferentes temperaturas: (T1=0°C; T2=3; T3=
6°C; T4=9 °C; T5= 12 °C (1 e UR = 87+2%).

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 33, n. 2, p. 362-375, Junho 2011



R. L. VIEITES et al. 373

600 7

500 A

4001

yT5 =-0,1085x 2y 1,6872x + 438,55

R*=0,9303

* Tl
o1
A T3
= X T4
E 300 X T5
= Polindmio (T1)
= Polinémio (T2)
yT2,T3 =-0,6295x + 5,5091x + 441,56 — Polinémio (T5)
200 R® =0,9528 —— Polinémio (T4)
yT4=-0,7673x+ 12,838x + 418,39
R*=09273 .
100 yT1 =0,1483x2- 20,587x + 499,73
R’ =0,8435
0 . . , ; . : ,
0 S 10 15 20 25 30 35

Tempo
FIGURA 11- Atividade antioxidante DPPHe (micromols de Trolox equivalents. g de polpa™) de jabuticabas
armazenadas sob refrigerac@o por 30 dias, sob diferentes temperaturas: (T1=0 °C; T2=3; T3=
6°C; T4=9 °C; T5= 12 °C (1 e UR = 87+2%)).

CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados, a
temperatura de 12°C pode ser considerada satisfatoria
na manutengdo da qualidade funcional e bioquimica
de jabuticabas da cultivar Sabara [M. Jaboticaba
(Vell.) Berg.], por 30 dias de armazenamento re-
frigerado, em condigdes de atmosfera modificada.
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