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Frutos de maxixe (Cucumis anguria L.)
submetidos a diferentes temperaturas de
armazenamento: estabilidade de pigmentos
durante a pds-colheita

RESUMO

O maxixe (Cucumis anguria L.) é uma hortalica bastante cultivada no norte e nordeste do
Brasil, sendo muito apreciada na culindria tradicional. Dentre os atributos para a escolha do
fruto, a cor verde da casca apresenta-se como atributo de boa qualidade e constitui o
primeiro critério utilizado pelo consumidor para sua aceitabilidade. O trabalho teve como
objetivo, avaliar a estabilidade de pigmentos de frutos de maxixe ao longo do periodo pds-
colheita, armazenados sob refrigeragdo e em temperatura ambiente, ambas controladas. O
fruto foi armazenado sacos embalagens de polietileno (PEBD) e mantidos em temperatura
controlada a 24 9C e 4 °C (%2 2C). Foram analisados parametros de cor, perda de massa e
pigmentos (clorofilas e carotenoides totais) pelo periodo de 8 dias de armazenamento. As
analises foram realizadas em cinco periodos (0; 2; 4; 6 e 8 dias de armazenagem). Os
resultados apontaram que os frutos de maxixe armazenados a 4 °C apresentam melhor
conservagao da qualidade ao longo do periodo pds-colheita, enquanto que os frutos
armazenados a temperatura de 24 2C apresentaram maior senescéncia, caracterizado por
um aumento gradual da perda de cor e de massa.

PALAVRAS-CHAVE: armazenamento; carotenoides; clorofila; colorimetria.
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INTRODUCAO

O maxixeiro (Cucumis anguria L.) é uma cucurbitaceae que relne cerca de 118
géneros e 825 espécies de plantas. Destaca-se por apresentar algumas
caracteristicas botanicas tais como, haste rastejante, herbaceas ou lenhosas,
perenes ou anuais, com tubérculos subterraneos ou superficiais que se formam
pelo intumescimento do hipocdtilo. Nessa familia estao incluidas, o maxixe, a
abodbora, o meldo, a melancia, a bucha, a cabaca, a abobrinha, o pepino e dentre
outras. A maioria de grande importancia econd6mica SCHAEFER e RENNER (2011).

Para o maxixe, a cor verde da casca apresenta-se como atributo de boa
gualidade. Desse modo, os consumidores relacionam a cor com a qualidade
maxima do produto. Ademais, a cor verde dos vegetais se deve a presenca das
clorofilas “a” e “b”; a perda desta cor resulta da degradacao estrutural destes
fitoquimicos, induzidas pelas variaces do pH, resultantes da biossintese de acidos
organicos, pelo metabolismo oxidativo, atividade das enzimas, clorofilases
lipoxigenase e peroxidase, os quais podem estar indiretamente relacionadas a
degradacdo da clorofila (TAIZ & ZEIGER, 2009).

De acordo com Schoefs (2002), as clorofilas sdo estruturalmente instaveis e
sensiveis a luz, aguecimento, oxigénio e a degradacdo quimica. Dentre os
parametros fisicos a coloracdo e um dos principais indicadores de qualidade em
frutas e hortalicas (KAYS & PAULL, 2004). Enquanto que a oxidac¢do e isomerizacdo
geomeétrica sdo as principais causas de degradacdo dos carotenoides durante o
processamento e armazenamento. A ocorréncia dessas reagGes atribui-se a sua
alta insaturacdo molecular, resultando no comprometimento dos atributos
sensoriais dos alimentos e a atividade bioldgica destes compostos (RODRIGUES &
RODRIGUEZ-AMAYA, 2009).

Na literatura estdo disponiveis varios estudos explorando a estabilidade de
clorofilas e carotenoides em uma ampla variedade de vegetais (ZHANG et al., 2011,
BARRETT & LLOYD 2012; PERUCKA, OLSZOWKA, CHILCZUK 2013; COLLE et al.,
2016). Entretanto, sdo limitados os estudos explorando a estabilidade desses
pigmentos na pds-colheita do maxixe relacionando o efeito da temperatura, com
o intuito de ampliar o tempo consumo dessa hortalica. Ademais, destaca-se que os
atributos de cor sao limitantes para aquisicdo de frutas e hortalicas pelos
consumidores.

Silveira et al. (2015) avaliaram a conservacdo do maxixe utilizando
revestimento de amido de milho adicionado do extrato de prépolis, ao final do
quinto dia observaram um acentuado murchamente nos frutos, resultante de uma
perda de massa superior a 35%. Os autores concluiram que o extrato de prépolis é
um efetivo bactericida. Entretanto, ndo foi eficiente em retardar a senescéncia dos
frutos estudados.

Por tratar-se de uma hortalica de alta perecibilidade pds-colheita, torna-se
necessario o estudo de temperaturas de armazenamento, que permitam uma
melhor conservagcdao para ampliacdo e manutencdao do maxixe nos mercados
nacionais, preservando principalmente os teores dos pigmentos, clorofila e
carotenoides.

Pelo exposto, objetivou-se com o presente estudo avaliar a estabilidade de
pigmentos de frutos de maxixe ao longo do periodo pds-colheita, armazenadas sob
refrigeracdo e em temperatura ambiente, ambas controladas.
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MATERIAIS E METODOS

MATERIAIS

O maxixe (Cucumis anguria L.) utilizados neste experimento foram adquiridos
aleatoriamente em feira livre no municipio de Itapetinga (BA) no més de novembro
de 2012. Imediatamente foram conduzidos ao laboratério do Nucleo de Estudos
em Ciéncia de Alimentos (NECAL) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB).

PREPARO DAS AMOSTRAS

Os frutos do maxixe foram selecionados pelo tamanho e firmeza da cor.
Posteriormente retiram-se as sujidades com lavagem em agua corrente (terra e
fragmentos de folha), descartando-se os frutos danificados. Os frutos selecionados
foram acondicionados em embalagem de polietileno de baixa densidade (PEBD),
fechados, dispostos em recipiente de pldstico e armazenados sob temperatura
controlada a 24 °C e 4 °C (+2 9C). Cada tratamento (temperaturas de 24 e 4 °C,
avaliadas durante cinco periodos de armazenamento) foi composto por trés frutos,
constituindo nove frutos por dia, totalizando ao final do experimento 90 frutos. Do
total dos frutos, 45 foram armazenados a 4 2C e 45 em ambiente climatizado para
24 2C com o auxilio de aparelho de ar-condicionado (split-ELGIN). As andlises foram
realizadas no primeiro dia apds a aquisicao dos frutos, denominada de T.er, (dia da
aquisicdo) e em diferentes estadios de maturacdo, com intervalos de dois dias.

ANALISES DAS AMOSTRAS

Parametros de cor

As alteracGes da coloragdo da epiderme das hortalicas foram acompanhadas
através de colorimetro Color Quest XE (HUNTERLAB, Virginia, Estados Unidos) de
acordo com McGuire (1992). Foram obtidas as coordenadas colorimétricas L*, que
indicam a luminosidade do produto, e que varia de (0-100) claro a escuro; a*, que
indica o eixo da cor, variando de verde ( - ) para vermelho ( + ); e b*, que indica o
eixo da cor, variando de azul ( - ) para amarelo ( + ). As medi¢des foram realizadas
em dois pontos equidistantes na parte equatorial externas das hortaligas. Realizou-
se em primeiro momento essa analise, por ser um procedimento ndo destrutivo
dos frutos.

Determinacdo da perda de massa

Essa avaliagdo foi determinada por metodologia descrita por Silveira et al.
(2015), um fruto foi acondicionado em embalagem PEBD, para cada temperatura
de armazenamento e disposto sobre uma placa de Petri. A perda de massa foi
avaliada pela diferenca entre a massa inicial do fruto e aquela obtida ao final de
cada tempo de acondicionamento, utilizando-se balanga analitica (Shimadzu-AUX
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220). Os valores foram expressos em porcentagem e calculados conforme a
equacgao 1:

massa inicial — massa final Eq. (1
Perda de massa(%) = ( — final) x 100 a- (1)
massa inicial

Determinacdes de clorofilas e carotenoides totais

Preparo das amostras para analises

Foram utilizados apenas as cascas do maxixe, sendo a polpa descartada. A
casca foi triturada e homogeneizada em processador (Phillips Rl 2035) para
obtencdo de uma mistura de consisténcia pastosa.

Determinacdo de clorofilas por espectrofotometria

A avaliagdo do teor de clorofilas foi realizada de acordo com o método
proposto por Porra et al. (1989). Foram utilizados 5 g de casca de maxixe, extraidas
com 15 mL de acetona 80%. Todos os procedimentos foram realizados em tempo
nado superior a 10 minutos, com a minima exposi¢cdo a luz e ao oxigénio. Apds
agitacdo, as suspensdes foram centrifugadas a 8961 g por 15 minutos. As
absorbancias foram realizadas em espectrofotdmetro (Shimadzu UV mine 1240)
em diferentes comprimentos de onda (663,6; 646,6 e 750,0 nm). Os resultados
foram expressos em pg.g™' de maxixe em base seca, utilizando os coeficientes de
absortividade molar e o comprimento de onda maximo através das seguintes
equacgoes:

Clorofilaa = 13,71 x abs®636nm=750,0nm _ 3 g5 y 51)5645,6=750,0nm Eq. (2)
Clorofilab = 22,39 x abs®46:6nm=7500nm _ 5 49 ¥ 9}5663,6nm=750,0nm Eq. (3)
Clorofilaa e b = 19,54 x abs®46:6nm=7500nm 4 g 59 y 4H5663,6nmM=750,0nm Eq. (4)

Determinagao de carotenoides totais

Para determinag¢do dos carotenoides foi adotado o procedimento proposto
por Kimura & Rodriguez-Amaya (2003). A absorbancia foi medida em
espectrofotometro (Shimadzu UV mine 1240) a 450 nm. Para quantificacdo dos
carotenoides totais foi utilizada a seguinte expressao:
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_ . A x volume (mL) x 10*
Carotenoides(pug. 100g™") = x 100

A11°C/°]m x peso da amostra(g)

Onde:

A4s0mm= absorbancia; Volume (mL) = volume total do extrato (50 mL);

1%

Eqg. (5)

lem = coeficiente de absortividade molar do B-caroteno em éter de petréleo =

2592.

ANALISE ESTATISTICA

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com trés
repeticdes, no arranjo fatorial 2x5, correspondendo a dois tipos de
armazenamento (4 2C e 24 2C) e cinco periodos de analises (0, 2, 4, 6 e 8 dias). Os
resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), com aplicacdo do
teste de Tukey a 5 % de probabilidade e expressos em média + desvio padrdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

PARAMETROS DE COR

A casca do maxixe apresenta tonalidade de coloragdo verde e a medida que
amadurece torna-se amarelada. Quando avaliado o parametro luminosidade (L)
com valores que vao de 0 (preto) a 100 (branco), os resultados encontrados para
0 maxixe, nos cinco periodos de andlise (8 dias de estocagem) e armazenados a
temperaturas de 24 e 4 2C, variaram entre 64,9 e 56,5 (Tabela 1), isto indica que
sua coloragdo se apresentou no intermédio entre o claro e escuro, ndo ocorrendo
diferenga na luminosidade do maxixe durante os cinco periodos de analise (8 dias

de armazenamento) para as duas temperaturas avaliadas.

Tabela 1. Andlise de cor do maxixe durante o tempo de armazenamento (TA) por meio das
coordenadas L*, a* e b*.

Temperatura de armazenamento (2C)
24 4 24
-9,36%0,76°*  -9,43+0,76** 34,94+2,39%*

64,20+2,15*  64,2+2,15%

co o A N O

34,94+2,39

64,90+3,29** 56,5+2,15% -7,40%+1,77%*  -8,80+1,62°* 34,76+0,14** 36,00+1,9%"

63,60+2,24°*  64,7+4,73°*  -5,28+1,89*4 -9,10+0,69** 42,10+1,95** 35,51 +1,41%®
58,50+2,29%* 57,0£1,95%*  -3,5742,39%*  -9,35+0,41®® 42,50+4,35** 36,62+2,79°"*
63,70£5,01**  60,2+£3,00**  -0,1242,73%  -7,10+2,19°® 38,37+3,92**  41,39%0,77*

NOTA: *Médias seguidas das mesmas letras mindsculas (mesma coluna) e mailsculas

(mesma linha), ndo diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Pagina | 16
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As tonalidades das amostras ndo apresentam limites numéricos especificos,
porém toma-se como referéncia o valor de 60 unidades de cor, cromaticidade (a*
e b*). Valores positivos de a* indicam uma coloragdo mais prdoximas da cor
vermelha e valores negativos indicam colora¢des mais préximas do verde, ja para
a cromaticidade b* valores positivos sdo tonalidades que vdo em direcdo ao
amarelo e valores negativos em direcdo ao azul. Tais definicOes sdo percebidas
nos resultados encontrados para o maxixe. Para a coordenada a* todos resultados
apresentaram valores negativos variando entre -9,36 a -0,12 esses valores indicam
a presenca da coloracdo verde, porém é possivel observar que com o tempo de
armazenamento, para o maxixe armazenado a 24 2C, a coloragdo verde torna-se
menos intensa com alteracdo significativa em sua tonalidade (Tabela 1). E possivel
perceber também diferenca na intensidade da cor verde presente no maxixe, entre
as duas temperaturas de armazenamento no 42 e 52 periodo de analise indicando,
portanto, a temperatura de 4 ©C como a mais recomendada para a manutencao da
cor verde ao fruto por um periodo mais prolongado.

Para a coordenada b* foi possivel verificar maior degradacdo da cor verde
apenas no maxixe armazenado a temperatura de 4 2C. Isto ndo indica que sua
coloracdo foi diferente das amostras avaliadas a 24 2C pois, ndo foi verificado
diferencas na coloragdo entre as duas temperaturas avaliadas até o Ultimo periodo
de andlise (8 dias de armazenamento). Tal resultado pode ser explicado pela
heterogeneidade das amostras avaliadas.

Geralmente, os frutos de maxixe sdo colhidos ainda imaturos, com coloragao
verde, onde o fruto se torna mais atrativo ao paladar (MEDEIROS et al. 2010; LANA
et al., 2011). Desse modo, a avaliacdo do tempo de estocagem se faz necessaria a
fim de determinar o melhor periodo de consumo deste fruto que apresenta curto
periodo pds-colheita (SILVA et al., 2015). O pigmento responsavel pela coloragdo
verde é a clorofila, a qual é degradada com o amadurecimento, enquanto ocorre
ha sintese ou revelagao de outros pigmentos como B- caroteno, licopeno, xantofila
e antocianina, dependendo do vegetal (CHITARRA & CHITARRA, 2005). A alteragdo
da coloragao verde para o amarelo em frutos do maxixeiro ¢ um indicativo da
senescéncia (SILVA, 2016).

Os frutos de maxixe, sdo classificados como ndo climatéricos com base no
comportamento respiratério e de produgdo de etileno (SILVA, 2016). E produzida
de forma ndo convencional, em algumas regides do Brasil exerce grande influéncia
na alimentacdo, pelas suas propriedades medicinais, tais como, acdo emoliente,
anti-helmintica, anti-hemorroidal, antiemética e laxativa, além de evitar doencas
na préstata por ser rico em zinco, podendo ajudar na redugdo do colesterol
(BRASIL, 2004).

Sua forma de consumo na regido Nordeste estd associada a culinaria
tradicional regional, onde o fruto é cozido com outros ingredientes, originando o
prato tipico denominado “maxixada”. Apesar de ndo ser habitual, essa hortalica
também pode ser consumida in natura na forma de salada tendo sua maior
potencialidade no segmento de consumo em conserva na forma de picles
(OLIVEIRA, SILVA, OLIVEIRA et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2011).

Brazilian Journal of Food Research, Campo Mourdo, v. 9, n. 1, p. 12-24, jan./mar. 2018.
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PERDA DE MASSA

O comportamento da perda de massa dos frutos do maxixe armazenado sob
temperatura controlada estd apresentado na Figura 1. Observa-se que a perda de
massa dos frutos armazenados a 24 oC foi bastante elevada quando comparada
com os frutos armazenados a 4 2C. Os frutos armazenados em temperatura
ambiente alcancaram uma perda de 80,8 % no 32 periodo de analise,
correspondente a 4 dias de armazenamento, essa perda foi decorrente,
provavelmente, das altas taxas de transpiracdo e respiracdo resultantes da
alteracdo do metabolismo fisiolégico, pela perda de dgua do fruto para o
ambiente. Ja os frutos armazenados a 4 2C obtiveram uma perda de 32,9 %.

90 ~

70 A

60 -

—a&— 4°C

Perda de massa (%)

o il 249C
30 .

20

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 1 - Perda de massa dos frutos dos maxixes armazenados sob temperatura
controlada avaliados em 3 periodos de anélise (0, 2 e 4).

A perda de massa so foi possivel ser determinada até o quarto dia, pois os
frutos armazenados a temperatura de 24 °C, apresentavam-se em condi¢Oes
inadequadas para prosseguimento da andlise.

Frutos acondicionados a 24 2C e baixa umidade relativa podem apresentar
perda de massa elevada. A perda de massa total pds-colheita dos frutos é resultado
do somatdrio da perda de dgua pela transpiracdo e perda de matéria seca devido
a atividade respiratdria (FINGER; VIEIRA, 1997; LAZAN; ALI, 1993).

A menor perda de massa para os frutos armazenados a 4 2C deve-se,
provavelmente, aos efeitos conjugados da temperatura de armazenamento
associado a embalagem e a modificacdo da atmosfera no seu interior, que,
propiciou um retardo na atividade respiratdria dos frutos, evitou a formacgéo de
um grande déficit de pressdo de vapor e, consequentemente, a perda de agua pelo
produto (MATTIUZ et al., 2004).

Brazilian Journal of Food Research, Campo Mourdo, v. 9, n. 1, p. 12-24, jan./mar. 2018.
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DETERMINACAO DE CLOROFILAS

Observou-se que com a evolugdo da maturagdo,

independente da

temperatura em que os maxixes foram armazenados, o conteldo de clorofila total
diminuiu, porém apenas as amostras armazenadas a temperatura de 24 °C

apresentaram degradacdo significativa deste pigmento.

indica que

temperaturas de refrigeracdo sdo mais indicadas para retardar a senescéncia do
maxixe, conservando suas caracteristicas principalmente de cor, conferida pela
presenca da clorofila, e dando possibilidade de maior periodo de armazenamento

a este fruto.

Tabela 2. Teores de clorofilas a, b e total do maxixe durante o tempo de armazenamento

(TA) em duas temperaturas de estocagem.

Clorofila b (ug.g?)
Temperatura de armazenamento (2C)

Clorofila a (ug.g?)

TA (dias)

24

4

24

4

24

0 3,8540,3°"A  3,79+0,3°*  1,42+0,29°* 1,41+0,29°* 5,27+0,05%
2 3,0040,57%*  3,68+1,45%%  1,4340,28%*  1,49+0,52°* 4,53 0,854
4 4,64+2,23°*  3,1540,16®  1,52+0,54°* 1,36+0,09** 5,27+2,05%
6 2,80+0,48%A 3,11+0,17°**  1,4440,37°* 1,25+0,08%* 4,27+0,8424
8 1,61+0,38"  2,28+0,39"*  0,93+0,19%* 0,99+0,17%* 2,55+0,57"

Clorofila Total (ug.g?)

4
5,27+0,05%*

5,16£1,96
4,44+0,24°"
4,46£0,09°*
3,30£0,56

NOTA: *Médias seguidas das mesmas letras minusculas (mesmas colunas) e maiusculas

(mesmas linhas), ndo diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

O processo de degradacdo da clorofila esta associado ndo so a alteragdes dos
acidos e do pH, como também ao aumento dos processos oxidativos (WILLS et al.,
1981). A perda do pigmento verde esta relacionada a clivagem oxigenolitica do
macrociclo porfirinico do feoforbideo, e posterior reducdo na intensidade
fluorescente do catabdlito da clorofila. Este processo envolve a acdo de duas
enzimas, a redutase da via dependente da ferrodopina e a enzima feoforbideo a
oxigenase, sendo que a atividade desta Ultima é encontrada somente durante a
senescéncia e parece ser um regulador-chave do catabolismo das clorofilas

(PRUZINSKA, 2003).

CAROTENOIDES TOTAIS

Os resultados referentes aos teores de carotenoides totais das amostras de
cascas de maxixe estdo apresentados na Tabela 3. Observou-se que os teores de
carotenoides totais foram influenciados de forma significativa (P<0,05) apenas na
temperatura de 4 2C durante o periodo de armazenamento, tendo uma reducdo

de 40,24 % no ultimo periodo de andlise.

Péagina | 19
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Tabela 3. Variagdo da concentragdo de carotenoides totais em maxixe avaliados durante o
tempo de armazenamento (TA) sob temperatura controlada.

Carotenoides totais (ug.100g?)

TA (dias) Temperatura de armazenamento (2C)
24 4
0 526,94 + 96,74 526,94 + 96,74°*
2 375,51 + 114,16 496,66 + 28,972*
4 631,43 + 309,73 488,04 + 48,68%""
6 536,90 + 151,94°* 380,65 + 86,404
8 371,01 +94,94* 314,94 + 102,24

NOTA: *Médias seguidas das mesmas letras minusculas (mesmas colunas) e maiusculas
(mesmas linhas), ndo diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Para os teores de carotenoides observa-se que os resultados nao
apresentaram uniformidade para os frutos armazenados a temperatura de 24 °C.
Entretanto, os frutos armazenados a 4 2C a degradacdo dos carotenoides foi
uniforme com constante reducdo do seu conteudo até o ultimo dia analisado.
Considerando ainda, a heterogeneidade entre as amostras avaliadas, assim como
para os resultados relativos a calorimetria para o parametro b*, as alteragdes
também foram observadas.

Até o inicio do processo da senescéncia, os niveis de carotenoides em células
de folhas e frutas sdao mantidos relativamente constantes. A cor amarela
subsequente a degradagdo de clorofila é um indicativo da presenca e dos efeitos
das enzimas que atuam no processo de degradacao de carotenoides: as
lipoxigenases e as peroxidases (WEEKS, 1986).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram verificar que os frutos de Cucumis anguria
L. mantiveram suas caracteristicas de cor e perda de massa armazenados a 4 °C até
o quarto dia ao longo do periodo de armazenamento pds-colheita, caracterizado
por uma lenta e gradual da perda de cor e de massa.

Os resultados obtidos permitiram verificar que os frutos Cucumis anguria L.
armazenados a 4 2C mantiveram os parametros de cor e teores pigmentos ao longo
do tempo de estocagem, com menor perda de massa quando comparado aos
frutos armazenados a 24 2C.
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Maxixe fruits (Cucumis anguria L.)
submitted at different storage
temperatures: pigment stability during
post-harvest

ABSTRACT

Maxixe (Cucumis anguria L.) is a very cultivated plant species in the north and
northeast of Brazil, being much appreciated in traditional cooking. Among the
attributes for fruit choice, color is the first criterion used by the consumer for its
acceptability. The objective of this work was to evaluate the stability of the
pigments in fruits of the maxixe submitted to different storage conditions. The fruit
was stored in polyethylene bags (LDPE) kept at controlled temperature at 24 °C
and 4 9C (2 2C). Color, mass loss and pigment parameters (chlorophylls and total
carotenoids) were analyzed for 8 days of storage. The analysis were performed in
five periods (0, 2, 4, 6 and 8 days of storage). It was verified that the fruits of the
maxixe stored at a temperature of 24 2C showed greater senescence because it
obtained greater loss of color and mass, thus making the temperature of 4 2C more
efficient in the conservation of the fruit.

KEYWORDS: storage; carotenoids; chlorophyll; colorimetry.
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