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RESUMO: Avaliou-se a qualidade de macds 'Eva’ de cultivo organico submetidas ao tratamento pés
colheita com cloreto de calcio. Os frutos forma imersos por 15 minutos em CaCl,, constituindo os
tratamentos controle (imersédo em agua); CaCl, a 1%; CaCl, a 1,5%; CaCl, a 2,0%; CaCl, a 2,5%.0s frutos
foram armazenados a temperatura de 0+1°C e umidade relativa de 60 + 6% durante 20 dias, sendo as
avaliagdes realizadas a cada 5 dias. Os frutos foram avaliados quanto a perda de massa, atividade
respiratoria, coloragdo da casca e polpa, potencial hidrogenionico (pH), acidez titulavel (AT), solidos
soltveis (SS), indice de maturagdo (IM), compostos fendlicos totais e atividade antioxidante por DPPH.
As menores perdas de massa foram nos frutos controle (cultivo convencional e sem aplicacdo CaCl,),
onde no final dos 20 dias de armazenamento apresentavam perdas de 2,64%. Ja o controle com frutos
organicos, foi observado a maior porcentagem de perda de massa fresca chegando a 8,5% no final do
periodo de armazenamento. Aplicacdo de cloreto de calcio nas magds organicas proporcionou producédo
menos intensa de CO, e atraso no pico climatérico em relacdo aos frutos orgénicos controle. Os
pardmetros de qualidade (SS, pH, AT e IM) ndo foram influenciados pelas diferentes doses de cloreto de
calcio aplicadas. O teor de compostos fendlicos ndo sofreram influéncia da dose aplicada de cloreto de
célcio, mas alteraram no decorrer do periodo experimental.
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ORGANIC APPLE 'EVA' SUBJECTED TO THE CALCIUM CHLORIDE
APPLICATION IN POSTHARVEST

ABSTRACT: The quality of organic apples 'Eva’ subjected to the postharvest treatment with calcium
chloride was evaluated. The experiment consisted of the fruits immersion in different calcium chloride
concentrations (1.0%, 1.5%, 2.0% and 2.5%) for 15 minutes and one control (dipping in water). The
fruits were stored to the temperature of 0+1°C and relative humidity of 60 + 6% for 20 days, being the
accomplished evaluations every 5 days. The fruits evaluation were: weigth loss, respiratory activity, peel
and pulp coloration, hidrogenionic potential (pH), tritable acidity (AT), soluble solids (SS), maturation
index (IM), total phenolics content and antioxidant activity by DPPH. The smallest weight loss were in
the fruits control (conventional cultivate and without application CaCl,), where in the end of the 20 days
of storage they presented losses of 2.64%. Already the control with organic fruits, the largest percentage
of weight loss was observed arriving to 8.5% in the end of the storage period. Application of calcium
chloride in the organic apples provided less intense production of CO, and delay in the pick climateric in
relation to the organic control fruits. The quality parameters (SS, pH, AT and IM) it doesn't influenced
by the different concentrations of calcium chloride applied. The total phenolic content didn't suffer
influence by the applied calcium chloride concentrations, but they altered during the experimental period.
Keywords: Malus dosmestica, refrigeration, conservation.

1. INTRODUCAO

A macd é uma das principais espécies frutiferas
cultivadas no Brasil, apresentando importante papel social
e econbmico. Hoje o Brasil estd entre os 10 maiores
produtores mundiais de macd e a producgdo brasileira

obteve significativo crescimento ao longo dos ultimos 30
anos, devido ao aumento de area cultivada, insercdo de
grandes empresas e pequenos produtores no setor,
elevacdo da produtividade, melhoria da qualidade por
meio de tecnificagdo do processo produtivo e o
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desenvolvimento de novas cultivares. Desenvolvida pelo
Instituto Agrondmico do Parand — IAPAR, a cultivar Eva
é originaria de cruzamento entre as cultivares Anna e
Gala. E altamente precoce quanto ao inicio de producéo
comercial e altamente produtiva. As frutas amadurecem a
partir do final de dezembro. A coloracdo da epiderme da
fruta é vermelho-escarlate, com estrias leves sobre o
fundo creme-amarelado, lembrando a coloragdo da cv.
Gala. O formato é cbnico, e o tamanho médio. A polpa é
doce e semiécida, macia e suculenta, conferindo as frutas
sabor agradavel. A capacidade de frigoconservacéo € boa,
podendo ser armazenada por até 4 meses a 0°C
(BERNARDI et al., 2004).

A producdo de macd visa atender principalmente a
comercializagdo in natura, tornando-se a alta qualidade
uma das exigéncias dos consumidores, que buscam por
alimentos mais saudaveis e com oferta regular o ano todo.
Diante desse novo cenario a agricultura organica desponta
como uma alternativa viavel para a demanda por frutas
isentas de residuos quimicos, para os mercados interno e
externo, fato que tem motivado muitos fruticultores a
converter a producdo convencional em orgéanica
(SGANZERLA et al., 2013).

Impulsionado por esta demanda, surgi a necessidade
de pesquisas par ao desenvolvimento de técnicas
apropriadas e conservacdo da qualidade na pés-colheita
de macd organica. A macd é uma fruta de elevada
perecibilidade, devido, sobretudo ao seu comportamento
climatérico (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Tornando-
se necessdria a adogdo de medidas que permitam
aumentar o seu periodo de conservag&o.

O célcio é o nutriente mais frequentemente associado
com a qualidade dos frutos. Apresentando grande
influéncia na manutencdo da consisténcia dos frutos, ja
que participa de maneira efetiva na preservacdo da
integridade e funcionalidade das membranas celulares
(AWAD, 1993). Os benéficos da aplicagdo do cloreto de
calcio na pos-colheita vem sendo constatados em
diferentes frutas, tendo como principais resultados a
diminuicdo da producdo de etileno, atraso do
amadurecimento, reducdo da taxa respiratéria e
manutencdo da firmeza da polpa (BOMFIM et al., 2009;
BOTELHO et al., 2001; VIEITES et al., 2006; WEBER
et al., 2009). Diante do exposto o objetivo deste trabalho
foi avaliar as modificacBes na qualidade de macés 'Eva’
organica submetida a tratamento com cloreto de calcio.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de mag¢d da cultivar Eva,
produzidas em sistema de cultivo orgéanico, provenientes
da Estancia Demétria, no municipio de Botucatu-SP,
localizados a latitude de 22°58'14S e longitude de
48°26'32'W. Neste experimento também foi realizada a
caracterizagdo fisico-quimica de frutos de ma¢d cv. Eva
do sistema de producdo convencional, obtidas de
produtores do municipio de Botucatu, colhidas na mesma
época. Apo6s a colheita os frutos foram selecionados
guanto ao tamanho e a auséncia de doencas e injdrias
mecénicas, visando a uniformidade do lote. A seguir os
frutos foram lavados em &gua corrente e higienizados com
a imersdo dos mesmos em solucéo de vinagre por durante
5 minutos. No manejo pés-colheita de frutas o vinagre
estd entre as substancias permitidas pelas normas em

vigor para produtos organicos. Os frutos originéarios da
producgdo orgénica, foram imersos em solucdo de cloreto
de calcio (CaCly) por 15 minuto, sendo os tratamentos
constituidos pela utilizacdo de diferentes concentracdes
do sal. O tratamento controle foi imerso em agua destilada
por igual periodo. Os frutos foram submetidos aos
seguintes tratamentos pds-colheita: T1 - Controle
(Testemunha orgénica); T2 — Solucdo de cloreto de calcio
(CaCly) a 1%; T3 — Solucdo de cloreto de calcio (CaCl,) a
1,5%; T4 — Solugdo de cloreto de calcio (CaCl,) a 2%; T5
— Solugdo de cloreto de calcio (CaCl,) a 2,5%.

Apbs a imersao os frutos foram colocados em bancada
e secos naturalmente em temperatura ambiente, sendo
posteriormente  acondicionados em bandejas de
polietileno e armazenados sob refrigeracdo em BOD a
temperatura de 0+1°C e umidade relativa de 60 + 6%
durante 20 dias. Foram utilizados 75 frutos com trés
repeticGes por dia de andlise para cada tratamento e as
avaliacdes forma realizadas a cada 5 dias.

2.1. Andlises

A perda de massa fresca foi determinada pela pesagem
dos frutos em balanca semi analitica da marca
OWLABOR - carga maxima de 2000g e precisdo de
0,019, considerando a massa inicial de cada amostra, com
os resultados expressos em percentagem.

A curva de respiracdo foi obtida pela avaliacdo dos
frutos a cada 5 dias. A determinagdo da taxa de
respiracéo, foi feita de forma indireta, em respirdmetro,
pela medida do CO, liberado, de acordo com metodologia
adaptada de Bleinroth et al. (1976). A taxa de respiracéo
foi calculada pela Equacéo 1.

2,2X(A-B)xV
TCO, = ~—"——
2 PXTXV,

(Equagdo 1)
Em que: TCO,= Taxa de respiragdo em ml de CO, Kg de fruta-1
hora-1; B= Volume gasto em ml de HCI padronizado para a
titulacdo de hidréxido de potéssio-padrdo antes da absorcdo de
CO, - branco; A= Volume gasto de HCI padronizado para a
titulagdo de hidréxido de potassio apds a absor¢do de CO, da
respiracdo; V1= Volume de hidroxido de potassio usado na
absorcdo de CO, (ml); P= Massa dos frutos (kg); T= Tempo das
reacbes metabdlicas (hora); V2 = Volume de hidroxido de
potassio utilizado na titulagdo (ml); 2,2 = devido ao equivalente
de CO, (44/2), multiplicado pela concentragdo do &cido
cloridricoa 0,1 N.

Para determinacdo da coloracdo da casca e polpa
foram utilizados 3 frutos por tratamento por dia de
andlise, totalizando 90 frutos durante a conducdo do
experimento. As analises foram realizadas com o auxilio
do colorimetro da marca konica minolta®. A cor foi
expressa pelo sistema de coordenadas retangulares L, a*
b* conforme a Comission Internatinale de E'clairage
(CIE) onde L expressa em porcentagem valores de
luminosidade (0% = negro e 100% = branco), a*
representa as cores vermelha (+) ou verde (-) e b* as cores
amarela (+) ou azul (-). O aparelho foi calibrado com
placa branca padrdo de cerdmica A leitura foi feita na
polpa e na casca dos frutos em 3 pontos diferentes.

Os teores de sélidos soliveis (SS), pH e acidez
titulavel (AT) foram determinados seguindo as Normas
Analiticas do Instituto Adolf Lutz (Zenebon et al., 2008).
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O teor de s6lidos soliveis foi medido, em leitura
refratométrica em °Brix, a 20°C, com refratbmetro digital.
O indice de maturacdo foi determinado pela relagdo entre
o teor de solidos sollveis e a acidez titulavel.

2.2. Preparo das amostras para avaliacdo de compostos
fenolicos totais e atividade antioxidante

As amostras de magd foram maceradas em nitrogénio
liquido e armazenadas no freezer (18°C). O preparo dos
extratos etandlicos utilizada a mistura de solvente etanol:
agua (80:20 v/v). Em seguida, foram pesados 1.0 g da
mac& em tubos tipo Falcon no qual se adicionou 10 mL de
etanol (80%). Os tubos contendo 0s extratos das amostras
foram centrifugados a 4000xg durante 40 minutos a 4°C.
Apbés a centrifugacdo, foi realizada a retirada do
sobrenadante, estes colocados em frascos dmbar, até o
momento das analises.

2.3 Analise de compostos fendlicos totais

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado
pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocateau
utilizando acido galico como padréo de referéncia. Uma
aliquota de 0,5 mL do extrato etanolico foi adicionada a
2,5 mL do reagente Folin Ciocalteau diluido em &gua
destilada (1:10). Em seguida foram adicionados 2 mL de
carbonato de sddio a 4%. As leituras foram feitas apds 2 h
de incubacdo no escuro, em espectrofotdmetro (UV Mini
1240, Shimadzu Co.) em 740 nm. Os resultados dos
compostos  fendlicos totais foram expressos em
equivalente de &cido galico, com base em uma curva de
calibracéo de acido galico com concentracGes variando de
5 a 100ug/mL. As andlises foram realizadas em triplicata.

2.4. Atividade antioxidante pelo método DPPH

A atividade antioxidante foi determinada por meio da
capacidade sequestrante do radical livie DPPH (2,2
difenil-1-picril-hidrazil) segundo Mensor et al. (2001).
Uma aliquota de 500uL do extrato etanolico foi colocada
em tubo de ensaio contendo 3 mL de etanol absoluto e
300uL do radical DPPH em solugdo de etanol 0,5mM e
incubada por 45 minutos, em temperatura ambiente
(21°C) e ao abrigo da luz. A atividade anti-radical foi
determinada na forma de atividade antioxidante (AA),
pela equagdo: AA (%) = 100- {[( Aa - Ab ) x
100]/Ac}.Onde: Aa = absorb&ncia da amostra; Ab =
absorbancia do branco; Ac = absorbancia do controle
negativo.

O controle negativo foi feito substituindo-se o volume
do extrato por igual volume do solvente utilizado na
extracdo. O branco foi preparado substituindo o volume
da solugéo de DPPH por igual volume de solvente.

2.5. Delineamento estatistico

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade pelo Assistat versdo 7.6 beta. Para perda de
massa foi empregada analise de regressdo polinomial no
software Excel 2007 da Microsoft.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Perda de massa

Houve efeito significativo entre os fatores estudados
(Figura 1). A perda de massa fresca (%) foi crescente ao

longo do experimento nos diferentes tratamentos
realizados. E de modo geral, as maiores porcentagem de
perdas de massa ocorreram a partir do 15° dia. As
menores perdas de massa foram nos frutos controle
(cultivo convencional e sem aplicagdo CaCl,), onde no
final dos 20 dias de armazenamento apresentavam perdas
de 2,64%. Ja o controle com frutos organicos, foi
observado a maior porcentagem de perda de massa fresca
chegando a 8,5% no final do periodo de armazenamento.
De acordo com Chitarra; Chitarra (2005), para a redugdo
da qualidade da maioria das frutas e hortalicas, séo
necessarias perdas na umidade entre 5 e 10%.
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Figura 1. Perda de massa fresca (%) de macgd Eva organica
frigoarmazenadas submetidas a imerséo em diferentes
concentragdes de CaCl,.

Os frutos que foram imersos em solucdo de CaCl,
independentemente da concentracdo utilizada, tiveram
menores porcentagens de perda de massa quanto
comparados ao controle organico. Os resultados dos
tratamentos com imersdo na solucdo do cloreto de célcio
ndo apresentaram diferencas estatisticas entre eles. Porém,
os frutos tratados com cloreto de célcio a 2 e 2,5%
apresentaram maiores perdas de massa no final do
armazenamento com valores em torno de 6%. Martins et
al. (2010) verificaram que macas cultivadas no sistema
organico apresentaram menores teores de Ca nas frutas de
maca do que aquelas do sistema convencional.

Pode-se observar neste trabalho, que as frutas de
mag¢ds organicas tratadas com imersdo em CaCl,,
obtiveram menores perda de massa fresca quando
comparada as macds organicas imersas em agua
(controle), o que sugere a absorcao de calcio com aspecto
positivo na conservacao.

3.2. Atividade respiratéria

Os frutos de magd apresentam comportamento
respiratorio climatérico (Figura 2). Observou-se que a
producdo de CO, foi mais intensa nos frutos orgéanicos.
Todos os tratamentos mostraram atraso no pico
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respiratdrio, quando comparados ao controle organico (5°
dia de armazenamento). Diversos autores relatam o
beneficio do célcio na reducdo da respiracdo,
consequentemente o atraso na senescéncia dos frutos,
devido, sobretudo ao seu papel na permeabilidade das
membranas e paredes celulares, e também sua atuacdo no

metabolismo secundario (CONWAY et al, 1992;
AWAD, 1993).
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Figura 2. Atividade respiratéria (mL de CO, kg h) de maca
'Eva' frigoarmazenada submetida a aplicagdo de cloreto de
célcio.

Nos frutos orgénicos nas doses de CaCl, acima de 1%,
a producdo de CO , foi menos intensa e 0s pico de
respiracdo aos 15 e 20 dias de armazenamento
respectivamente para a concentracdo de 2,5%, 1,5e 2%.

A coloragdo é um atributo importante, pois € um fator
de atracdo para o consumidor. A macd 'Eva' tem como
caracteristica uma epiderme de colora¢do vermelho-
escalate com estrias leves sobre fundo creme-amarelado
lembrando a coloracdo da cv Gala (BERNADI;
DENARDI; HOFFMANN, 2004).

Os parametros de luminosidade (L) e varia¢fes da cor
(a*) referentes a cor da epiderme da macd cv Eva
orgénica mostraram que a interacdo ndo foi significativa,
através da aplicacdo do teste F. Os valores médios de
luminosidade forma de 47,16; 49,60; 49,11, 50,59; 51,02
e 53,83 % respectivamente para os tratamentos 1 a 5 e
controle convencional.

Em relacdo as variagdes da cor (b*), ndo foram
observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos
(Tabela 1). O valor de cor (b*) para o controle
convencional foi superior (6,05), demonstrando uma
maior degradacdo da clorofila, com isso sua cor se
apresentou mais amarela quando comparado aos frutos
dos demais tratamentos. De acordo com lIglesias et al.
(2008) a epiderme de magéds ndo é considerada um indice
de maturagdo, pois se desenvolve precocemente e varia
grandemente em funcdo de fatores ambientais e das
cultivares.

Os resultados de luminosidade da polpa das macas
organicas tratadas com CaCl,, mostraram que a interacdo
dos fatores (doses x tempo) ndo foi signifcativa, e
ocorreram diferencas entre as médias dos tratamentos nos
dias de armazenamento (Tabela 2). No primeiro dia de
analise os frutos mostraram maior valor de luminosidade
se comparado aos demais dias de armazenamento.
Durante o armazenamento observou-se valores estaveis de

luminosidade, sendo que 0s menores indices encontrados
no 15° dia. Chagas et al. (2012) avaliando a coloragdo em
magcas 'Eva’ verificaram que a luminosidade da casca
apresentou média de 45,23 e a polpa uma luminosidade
mais palida corroborando com os resultados encontrados
neste trabalho.

Tabela 1. Cor b* da casca em magds 'Eva’ submetidas a
aplicacdo de CaCl,,

Tratamentos Média
Controle orgénico 4,97
1% CacCl, 5,23
1,5% CaCl, 512
2% CaCl, 531
2,5%CaCl, 5,24
CV% 9,56

Médias ndo diferiram significativamente, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Tabela 2. Luminosidade (%) da polpa de maga 'Eva' submetidas
a aplicagdo de CaCl, para diferentes dias de armazenamento.
Armaz. 0 5 10 15 20
Média 87,0la 8570b 8590ab 82,76b 84,26 ab
CV% 5,13

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferiram significativamente, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Para cor a* da polpa houve interacdo significativa
(Tabela 3). Apenas os frutos tratados com cloreto de
calcio a 2%, apresentaram uma maior varia¢do na cor a*.
Os valores de cor a* foram negativos durante todo o
periodo de avaliacdo indicando a presenca do componente
de cor verde, mas mostraram diminui¢cdo ao longo do
armazenamento. Os valores de cor para magas cultivadas
no sistema convencional foram de 1,65; 1,43, 1,74; 1,54
1,57 do dia 0 a 20.

Tabela 3. Cor a* da polpa da polpa de macé 'Eva’ submetidas a
aplicacdo de CaCl,.

Armaz. (dias) 0 5 10 15 20

Controle organico 09bB 1,8aA 1,7aA 2,01aA 2,00aA
1% CaCl, 09bB 16aA 14aA 1,76aA 1,70aA
1,5% CaCl, 09bB 16aA 14aA 176aA 1,70aA
2% CaCl, 09bC 15aB 14aB 19aAB 2,13 aA
2,5%CacCl, 09bB 15aA 16aA 169aA 1,64aA
CV% 15,82

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

Para a cor b* da polpa ndo houve interacdo
significativa entre as doses de cloreto de célcio e os dias
de armazenamento, mantendo a coloracdo amarela da
polpa constante com valores médios positivos de 24,04.

N&o houve interacdo dupla significativa entre os
fatores (tratamentos X dias) para os teores de SS, ndo
sendo, portanto aplicado teste de comparacdo de médias
(Tabela 4). Ocorreu diferenca, através da aplicacdo do
teste F, na média durante os dias de armazenamento. Os
tratamentos com diferentes concentracGes de cloreto de
calcio (1%, 1,5%, 2% , 2,5%) ndo diferiram do controle
orgénico. Para as macds do sistema convencional 0s
valores de SS de 0 aos 20 dias de armazenamento foi
respectivamente de 14,2; 13,2, 14,77; 13,9 e 11, 97,
mostrando portanto um decréscimo do teores. O valor
médio de SS foi de 13,61, inferior aos frutos de cultivo
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organico. Os tratamentos com diferentes concentragdes de
cloreto de calcio (1%, 1,5%, 2%, 2,5%) e o controle
organico, diferiram da testemunha com frutos
provenientes do cultivo convencional.

Tabela 4. Sélidos soluveis (°Brix) das macas Eva, submetidos a
aplicagdo de cloreto de calcio na pés-colheita.

Armaz. (dias) 0 5 10 15 20 Média
Controle organico 13,9 150 154 158 155 151a
1% CacCl, 139 158 16,2 155 155 157a
1,5% CacCl, 139 15,2 16.2 151 144 154a
2% CaCl, 13,9 145 154 147 157 14,9a
2,5%CaCl, 139 153 155 152 143 149a
Média 139b 148ab 156a 150a 152a

CV% 7,20

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

A partir do 5° dia de armazenamento, observa-se um
aumento nos teores de SS, devido a solubilizacdo dos
polissacarideos insoliveis (amido) em aglcares sollveis
(Kramer, 1973), este tendéncia ao aumento esta
relacionada ao avanco do amadurecimento do fruto
(CHITARRA; CHITARRA, 2005), devido a solubilizacéo
dos polissacarideos insoliveis em agUcares sollveis
(KRAMER, 1973). Os teores de SS nos frutos que foram
imersos em solucdo de cloreto de célcio variaram de 13,9
a 15,77 °Brix, ndo diferindo do tratamento controle,
demonstrando assim que as diferentes concentracdes
utilizadas como tratamento ndo tiveram influéncia neste
atributo de qualidade. Wener et al. (2009), verificaram o
mesmo comportamento em goiabas Cortibel submetidas a
aplicacdo com cloreto de calcio. Valores préximos ao
desta pesquisa, foram verificados por Chagas et al. (2012)
guando avaliou os atributos de qualidade cultivares de
macieira da mesma cultivar nas condigdes subtropicais da
regido Leste paulista, para as magds cv. Eva os teores de
solidos soluveis ficou em média 15,22.

Entre os tratamentos e o periodo de dias analisados
(0,5,10, 15,20), ndo houve interacdo significativa nos
valores de pH do inicio ao final do experimento, tendo
esse ficado entre 3,63 a 3,95 (Tabela 5). No entanto, foi
constatada interagdo dentro de cada fator.

Valores médios do pH mostram que os tratamentos
controle organico e CaCl, 2,0%, diferiram dos demais
tratamentos apresentando os maiores valores . Apesar
disso se observa que em fungdo dos tratamentos recebidos
houve pouco variacdo nos teores pH. Para macgads do
sistema convencional, a média dos valores foi de 3,78
aproximando-se destes dois tratamentos.

Tabela 5. Potencial hidrogeni6nico (pH), obtidos de magas 'Eva,
tratadas com diferentes concentracdes de cloreto de célcio em

Os tratamentos com cloreto de célcio nas diferentes
concentragdes utilizadas e o controle, ndo apresentaram
diferengas significativas nos valores de AT, havendo
manutencdo ou pequena elevacdo desses valores ao longo
do experimento (Tabela 6). Os tratamentos com 2% de
CaCl, tiveram os menores valores de AT. De modo geral,
foi observado como comportamento predominante uma
diminuigdo nos teores de acidez titulavel no 10 e 15° dias
e posterior aumento no 20° dia, possivelmente devido o
processo de amadurecimento dos frutos.

Tabela 6. Acidez titulavel (g de acido mélico 100g™ de polpa)
obtidos de macds 'Eva' tratadas com cloreto de calcio em
diferentes concentragdes na pos-colheita.

Armaz. (dias) 0 5 10 15 20
Controle organico 0,69 aA 0,70aA 0,67aA 0,62aA 0,84 aA

1% CaCl, 0,69 aB 0,80aAB 0,63aB 0,65aB 0,96 aA
1,5% CaCl, 0,69aAB 0,90aA 0.68aAB0,67aB 0,75abAB
2% CaCl, 0,69aABC 0,81aA 0,53aC 0,58aBC 0,80 aAB
2,5%CaCl, 0,69 aA 0,79aA 0,66aA 0,68aA 0,83aA
CV% 13,97

p6s-colheita.

Armaz. (dias) 0 5 10 15 20 Média
Controle organico 3,73 381 372 374 367 3,73b
1% CaCl, 3,73 378 374 362 357 368a
1,5% CaCl, 3,73 372 359 356 366 365a
2% CacCl, 3,73 384 37 368 363 3,71b
2,5%CaCl, 3,73 373 367 357 367 367a
Média 3,73ab 38la 369b 366c 3,66¢C

CV% 2,40

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

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

As magcds do sistema convencional mostraram valores
de 0,69; 0,40; 0,57; 0,46 e 0,55 g de 4cido malico 100g™
de polpa dos 0 aos 20dias de armazenamento, mostrando
menores teores de acidez.

Paganini et al. (2004), trabalhando com macas cv. Eva
produzidas em Santa Catarina, verificou que os valores de
acidez foram em média de 0,41 g 100mL™ a classificando
assim como doce, discordando dos resultados encontrados
neste trabalho. No entanto, Chagas et al. (2012) avaliando
os atributos de qualidade de cultivares de macieira nas
condicdes da regido leste paulista verificou que a cultivar
Eva apresenta em média 0,63 g 100mL™, caracterizando-
as como 4&cidas. Sugerindo que os valores de AT
dependem ndo sé da cultivar, mas principalmente das
condi¢des edafoclimaticas na qual é produzida.

A relacdo SS/AT é uma das melhores formas de
avaliacdo do sabor, sendo mais representativa que a
medicdo isolada de aglcares ou da acidez, pois reflete o
balanco entre aglcares e 4acidos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). O comportamento da referida
relacéo, nos diferentes tratamentos, pode ser observado na
Tabela 7. N&o houve interag8o significativa tanto entre os
diferentes tratamentos, quanto no periodo de
armazenamento. Havendo diferenca apenas na média do
indice de maturacdo no periodo de armazenamento.

Tabela 7. Indice de maturacio (SS/AT) obtidos de magcas 'Eva,
submetidas a imersdo em diferentes concentragdes de cloreto de
célcio.

Armaz. (dias) 0 5 10 15 20 Média
Controle organico 20,53 21,45 2341 2569 1854 2193a
1% CaCl, 20,53 19,87 25,66 23,88 17,71 2153a
1,5% CaCl, 20,53 17,93 23,87 22,84 22,10 2145a
2% CaCl, 20,53 17,82 29,87 25,67 19,78 22,73a
2,5%CaCl, 20,53 1953 23,60 23,98 17,47 21,02a
Média 20,53b 19,32b 25,28a 24,41a 11,12¢

CV% 3,07

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

Nativa, Sinop, v. 02, n. 04, p. 187-193, out./dez. 2014

191



Vieites et al. (2014). Magé 'eva’ orgénica submetida a aplicagao pds-colheita de cloreto de calcio

O teor de compostos fendlicos totais das macas
organicas imersas em solucdo de cloreto de calcio
mostram interacdo ndo significativa, ndo ocorrendo
diferenca entre as médias dos frutos dos diferentes
tratamentos (Tabela 8), portanto, o uso do cloreto de
calcio nas diferentes concentracGes testadas ndo tiveram
influéncia no comportamento dos teores de compostos
fenolicos totais.

Tabela 8. Compostos fendlicos totais (mg &cido galico 100 g™
polpa) obtidos de macds 'Eva’, submetidas a imersdo em
diferentes concentrages de cloreto de calcio.

Armaz. (dias) 0 5 10 15 20 Média
Controle organico 46,48 43,87 4359 4257 43,73 44,0a
1% CaCl, 46,48 44,08 44,29 4391 40,74 439a
1,5% CaCl, 46,48 44,33 4158 4345 43,09 437a
2% CacCl, 46,48 4568 42,58 4342 42,89 44,2a
2,5%CaCl, 46,48 43,73 4325 4144 4291 435a
Média 46,48 a 44,34 b 43,06 bc 42,96 bc 42,67 ¢

CV% 15,01

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

Em relacdo aos dias de armazenamento observou-se
diferenca estatistica significativa no dia zero de
armazenamento, sendo que todos tratamentos mostraram
diminuicdo dos valores ao longo do periodo de
armazenamento. Segundo Robards et al. (1999) essa
diminuicdo pode ser atribuida a uma série de alteracbes
bioquimicas e enziméticas de determinados fenois durante
0 processo de amadurecimento. Estes incluem hidrélises
de glicosideos por glicosidases, oxidagdo de fendis por
fenolioxidades e polimerizacéo de fendis livres.

Os resultados da atividade antioxidante determinada
pelo método DPPH mostram interacdo significativa para
os frutos dos diferentes tratamentos ao longo dos dias de
armazenamento (Tabela 9).

Tabela 9. Atividade antioxidante (%) obtidos de macds 'Eva,
submetidas a imerséo em diferentes concentragdes de CaCl2.
Armaz. (dias) 0 5 10 15 20
Controle organico 85,2aA 91,3aA 91,3aA  853abA 89,3aA

1% CaCl, 84,4aA 895aA 90,2abA 76,2cB  90,3aA
1,5% CaCl, 82,4aB 89,6aA 91,0abA 92,1aA 74,1bC
2% CaCl, 82,7aBC 75,7bC 84,0 bAB 83,9bAB 90,6 aA
2,5%CaCl, 84,1aB 84,7aB 87,0abAB 92,0aA 839aB
CV% 3,62

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

Observou-se que no dia zero a atividade antioxidante
ndo variou entre os tratamentos. A partir do 5° dia houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. Os frutos
imersos em 2% CaCl,, apresentaram valores inferiores
aos demais tratamentos. No 15° dia de avaliacio os
tratamentos controle , 1,5 e 2,5% CaCl,, mostraram as
maiores porcentagens de capacidade antioxidante.

Para os frutos do tratamento controle ndo houve
diferenca estatistica significativa durante os dias de
armazenamento, apesar de ser notada queda nos valores
da capacidade antioxidante. Entre o 5° e 10° dias de
armazenamento, as macds submetidas a aplicacdo de
CacCl, apresentaram uma maior capacidade antioxidante.

Rodriguez et al. (2010) trabalhando com amora,
maracuja, goiaba e mamao, observaram que a capacidade
antioxidante aumentou durante o amadurecimento dos

frutos. Daiuto et al. (2011) observaram que frutos de
abacate ‘Fuerte’ amadurecidos, ou seja, aptos ao
consumo, apresentaram maior capacidade antioxidante
(DPPH) em relacdo aqueles ndo amadurecidos ou em
senescéncia. Kaur; Kapoor (2001) afirmam que os
compostos antioxidantes de ocorréncia natural podem ser
significativamente perdidos como consequéncia de
processamento e armazenamento afetando, dessa forma, a
capacidade antioxidante do alimento. As macds 'Eva’'
mostraram alta capacidade antoxidante pela metodologia
utilizada nesta pesquisa e estas caracteristicas foram
mantidas ou apresentaram acréscimo ao longo do periodo
experimental.

4. CONCLUSOES

As macds orgénicas possuem menor periodo de
conservacdo se comparadas aos frutos produzidos no
sistema convencional. Aplicacdo de cloreto de célcio nas
macads orgénicas proporcionou menor perda de massa,
producdo menos intensa de CO, e atraso no pico
climatérico em relacdo aos frutos organicos controle. Os
pardmetros de qualidade (SS, pH, AT e IM) ndo foram
influenciados pelas diferentes doses de cloreto de célcio
aplicadas. O uso do cloreto de célcio nas diferentes
concentragdes testadas ndo tiveram influéncia no
comportamento dos teores de compostos fendlicos totais,
que diminuiram durante o armazenamento.
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