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QUALIDADE POS-COLHEITA DE MELAO "ORANGE FLESH” MINIMAMENTE
PROCESSADO ARMAZENADO SOB REFRIGERACAO E ATMOSFERA MODIFICADA!

BRIGIDA MONTEIRO VILAS BOAS?, MONICA ELIZABETH TORRES PRADO? EDUARDO VALERIO DE BARROS
VILAS BOAS', ELISANGELA ELENA NUNES®, FRANCISCA MARTA MACHADO CASADO DE ARAUJOC®,
EDIMILSON BOSCO CHITARRA*

RESUM O —MelBes ‘ Orange Flesh’ minimamente processados foram armazenados por 8 dias sob refrigeracéo (6 + 1°C e 90 + 5% UR) e atmosfera
modificada (passiva e ativas: 5% O, + 5% CO, e 2% O, + 10% CO,). As variaveis pH, acidez titulavel, sdlidos sollveis e acetaldeido néo foram
influenciadas pel as atmosferas estudadas. Aumentos na concentragéo de CO, ocorreram ao |ogo do armazenamento, sendo que aatmosferamodificada
ativa (2% O, + 10% CO,) foi maiseficaz no controle da producéo de CO, até o quarto dia de armazenamento.

Termosparaindexacédo: Cucumismelo L., vidade prateleira, didxido de carbono, acetaldeido, etanol.

POSTHARVEST QUALITY OF FRESH-CUT "ORANGE FLESH” MELON STORED UNDER REFRIGERATION
AND MODIFIED ATMOSPHERE

ABSTRACT - Fresh-cut ' Orange Flesh’ melonswere stored for 8 days under refrigeration (6 = 1°C e 90 + 5% RH) and modified atmosphere (passive
and active: 5% O, + 5% CO, and 2% O, + 10% CO,). The variables pH, titratabl e acidity, soluble solids and acetal dehyde were not affected, differently,
for the atmospheres studied. Increasein CO, concentration occurred over the storage period. Active modified atmosphere (2% O, + 10% CO,) wasthe

most effectivein controlling the CO, production until the fourth day of storage.
Index terms: Cucumismelo L., shelf-life, carbon dioxide, acetaldehyde, ethanol

INTRODUCAO

Dentre as tecnologias disponiveis e em desenvolvimento, o
processamento minimo de frutas surge como uma das principais entre
aquelas em ascensdo no mercado, pois segue a tendéncia mundia de
consumo de produtos in natura ou mais proximo possivel destes. Esta
tecnologia permite a obtenc@o de um produto com caracteristicas
sensoriais e nutricionais praticamente inalteradas e de grande
conveniénciaparao consumo imediato, ou sgja, sem cascas €/ou sementes
e em peguenas por¢cdesindividuais (Alveset al., 2000).

Os produtos minimamente processados (PMP) apresentam
maior atividade metabdlica, com elevada taxa respiratoria e de
deterioracdo, o quediminui relativamente asuavidade prateleira. Logo,
técnicas adequadas de conservagdo devem ser adotadas no sentido de
se estender sua vida Util, preservando-se sua qualidade.

A utilizagcdo de atmosfera modificada vem apresentando bons
resultados no armazenamento de PMP sob refrigeracéo, podendo ser
obtida ativa ou passivamente. Na atmosfera modificada passiva, o
produto é acondicionado em embalagem, e a atmosfera € modificada
pela prépria respiracdo do produto, em fungédo da permeabilidade da
embalagem e da temperatura. A atmosfera modificada ativa € criada
injetando-se, inicialmente, no espaco livre da embal agem uma mistura
gasosa predeterminada, sendo a atmosfera de equilibrio determinada
também pelainteracdo entre o produto, embalagem e ambiente (Arruda,
2002).

Poucos estudos tém sido desenvolvidos em relacdo ao
monitoramento dos niveis dos gases em embalagens de mel6es
minimamente processados. Um dos maioresinconvenientes encontrados
na utilizagdo da atmosfera modificada é o acimulo de metabdlitos
anaerdbicos, tais como acetal deido e etanol no interior das embal agens,
produzindo sabor e odor indesgjaveis (Pesiset a., 2002).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as mudangas nas
varidveis pH, acidez titulavel, sdlidos sollveis, acetaldeido e etanal,
associadas a qualidade de mel&es minimamente processados
armazenados sob refrigeracéo e atmosferamodificada (passivaedtivas:

! (Trabalho 090/2004). Recebido: 14/07/2004. Aceito para publicacéo: 18/12/2004.

5% 0, +5%CO,e2%0, +10% CO,), eo acimulo de CO, nointerior das
embal agens.

MATERIAL E METODOS

Meles Orange Flesh” provenientes de Mossor6 — RN, foram
adquiridos no comércio local de Lavras — MG, e transportados ao
Laboratorio de Bioquimica de Frutos (Pos-Colheita) do Departamento
de CiénciadosAlimentos da Universidade Federal de Lavras.

Osmeldesforam lavados com detergente neutro e enxaguados
em &guacorrente. Em seguida, foram imersos em solugéo de hipoclorito
de sddio 200mg.L por 15 minutos. O processamento minimofoi realizado
em condi¢des higiénicas, em quetodos os utensilios foram previamente
lavados e sanificados com solugdes de hipoclorito de sédio 300mg.L .
Foram utilizados |uvas, gorros, méscaras e aventais.

Osmeldesforam descascados manual mente, cortadosao meio,
e as sementes retiradas; cada metade foi cortada em quatro fatias
longitudinai s e processadas em formade leque com aproximadamente 2
cm de espessura, usando o multiprocessador MASTER AT. Em seguida,
os leques foram imersos em solugéo de hipoclorito de sodio 100mg.L*
por 3 minutos e drenados com auxilio de peneira pléstica. Os leques
foram col ocados em embal agens de polipropileno (15,0cm comprimento
x 11,5cm largurax 4,5cm altura), sendo estas seladascom filmeflexivel de
polietileno + polipropileno 60um de espessura, usando Seladora de
Bandgjas - AP340 (TecMag) com ainjecéo inicial de duas misturas de
gases, sendo 5% O, + 5% CO, (atmosferamodificadaatival, AM1) e 2%
0,+10% CO, (atmosferamodificadaativa2, AM2). Asemba agens que
foram apenas sel adas sem ainjecéo de gasesforam consideradas controle
(atmosferamodificada passiva, AMP). Em seguida, foram armazenadas
em camararefrigerada (6 + 1°C €90+ 5% UR) durante 8 dias. As seguintes
andlisesforam realizadas acadadois dias:

pH - utilizou-se pHmetro B474 daMicronal, segundo atécnica
daAOAC(1992).

Acidez titulavel (AT) - obtida por titulagdo com solugdo de
NaOH 0,1N, tendo como indicador fenolftaleina, segundo a técnica
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estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram
expressos em % de acido citrico.

Sélidos soliveis(SS) - determinados por refratometria, segundo
a AOAC (1992), usando refratémetro digital ATAGO PR-100 com
compensacdo detemperaturaautométicaa 25°C, e osresul tados expressos
em°Brix.

Concentragéo de CO, - Amostras gasosas foram retiradas do
interior das embalagens utilizando seringas “gastight” (100 uL) e
injetadas em cromatégrafo a gas (Varian 3800), conectado a uma
“workstation” (Varian Star 4.5) e eguipado com detector de condutividade
térmicae colunaChromopak, utilizando como gésdearraste o nitrogénio,
aumfluxode2,5mL.min?. Atemperaturado fornofoi de220°C. O volume
injetado foi de 100uL e o resultado expresso em %.

Acetaldeido eetanol - Num tubo de ensaio hermético comtampa
de rosca e perfuracdo no centro, vedada por um septo, foram
acrescentados. 2,5g de polpa de meldo, 2,5mL de &gua destilada
deionizada, 2,59 de cloreto de sddio e ImL de butanol 50ppm. Levou-se
a temperatura de congelamento de -80°C . Depois de congelados, os
tubos contendo as amostras foram colocados em um bloco aquecedor,
aumentando-se a temperatura gradativamente até atingir 80°C. As
amostras permaneceram nesta temperatura durante 1 hora, sendo
homogeneizadas de 15 em 15 minutos com homogeneizador de tubos
tipo Vortex. Ap6s ahomogenei zagdo das amostras, col etaram-se 500uL
do “headspace” através do septo, utilizando-se de uma seringa tipo
“gastight”, com posterior injegdo em cromatografo. Asandisesde etanol
e acetaldeido foram realizadas pel o método adaptado de Ott et al. (1997)
e Abreu (1993), utilizando-se de um cromatégrafo a gés (Varian 3800),
conectado auma“workstation” (Varian Star 4.5). Utilizaram-se coluna
cromatogréficaVarian-Wax (30mx 0,32mm; 0,25um) edetector deionizacdo
dechama.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com 3 repeticdes, em esquema fatorial 3 x 5, constituido
pelos fatores atmosfera modificada (AMP, AM1 e AM2) e tempos de
armazenamento (0; 2; 4; 6 e8 dias). A parcelaexperimentd foi congtituida
por uma embalagem contendo aproximadamente 190g de meléo
minimamente processado. As andlises estatisticasforam realizadas pelo
programaSISVAR (Ferreira, 2000). Osdadosforam submetidosaandlise
de variéncia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacéo significativa entre os fatores atmosfera
modificada e tempos de armazenamento paraavariavel pH. Os frutos-
controle (atmosfera modificada passiva) apresentaram pH superior aos
armazenados sob atmosferamodificada ativano segundo dia e superior
aos acondicionados sob atmosfera modificada ativa 2% O, + 10% CO,
(AM2) nocitavo dia(Tabelal). Osvaoresde pH variaram de 6,0 a6,47,
estando préximos aos encontrados por Pinto (2002), que também
trabalhou com mel8es” Orange Flesh” minimamente processados.

Osteoresdeacideztituldvel (AT) oscilaram entre 0,043 €0,096%

durante o periodo analisado (Tabela1). Com exce¢do do segundo diade
armazenamento, quando osfrutos-controle apresentaram valoresde AT
inferiores aquel es sob atmosfera modificada ativa, os frutos sob ostrés
tipos de atmosferas ndo apresentaram diferencas significativasentre si.
Pinto (2002) observou pequenas variacbes na AT de meldes “Orange
Flesh” minimamente processados armazenadosa 3 e 6°C. M enezes (1996)
afirma que o teor de &cidos orgénicos apresenta pouca contribuicdo
parao sabor earomado mel&o, umavez que avariagdo nos niveisdeAT
durante suamaturacdo tem pouco significado prético em funcéo dabaixa
concentracdo dos mesmos.

Houve interacéo significativa entre os fatores atmosfera
modificada etempos de armazenamento paraavariavel solidossol(iveis
(SS). Apenas o sexto diade armazenamento foram observadas diferencas
estatisticas, quando o control e apresentou maioresvaloresde SS (Tabela
2). Bai et al. (2001), trabalhando com meldes* Cantaloupe’ minimamente
processados, encontraram teores de SS em torno de 9,5%, sendo que
nenhumamudancafoi observadadurante 12 dias de armazenamento, em
todas atmosferas modificadas. Estes mesmos autores relataram que 0s
valores de SS foram menores que 0s esperados, provavel mente devido
adiluicdo provocada pelo banho de imersdo em solugdo sanificante.

TABELA 2 - Vaoresmédios de solidos solvel s (°Brix) demel&o “Orange
Flesh” minimamente processado armazenado sob atmosfera
modificada passiva (AMP) e ativa (AM1 - 5% O, + 5%
CO,;AM2- 2% O, + 10% CO,) erefrigerado (6+ 1°Ce 90
+5% UR), por 8 dias.

Atmosfera Tempos de armazenamento (dias)
modificada 0 2 4 6 8
AMP 92a 9,1a 89a 9,6a 90a
AM1 95a 8,5a 8,9a 8,4b 84a
AM2 9,2 a 85a 84a 8,1b 86a

! Médias seguidas de mesmaletra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5%.

Observou-se tendéncianormal aum acimulo naconcentracdo
de dioxido de carbono (CO,) no interior das embalagens devido ao
processo de respiragdo do fruto (Figura 1). Os frutos sob atmosfera
modificada passiva apresentaram, no interior da embalagem, aumento
linear naconcentragéo de CO, durante todo o periodo analisado. O valor
maximo, observado no oitavo dia, foi de aproximadamente 16%. A
concentracdo de CO, aumentou de 5% a 23,45%, nas embal agens com
atmosferamodificadaativa5% de O, + 5% de CO, (AM1) atéo 8°diade
armazenamento. A AM2 permitiu amanutengéo dos niveisde CO, (10a
11,98%) até o quarto diade armazenamento, determinando um aumento
mai s acentuado do quarto ao sexto dia (11,98 a 20,21%), com retorno a
estabilidade até o 8° dia (21,86%), 0 que demonstra certa eficiénciada
AM2 no controle da atividade respiratéria do meldo minimamente
processado até 0 4° dia. Os valores de etanol observados has amostras
acondicionadas sob 2% de O, e 10% de CO, sugerem que tal condigéo
atmosférica possa ter induzido a respiracdo anaerébica do produto a
partir do quarto dia(Tabela4). Bonnas (2002) também detectou aumento

TABELA 1-VaoresmédiosdepH eacidez tituldvel (% écido citrico) de meldo "Orange Flesh” minimamente processado armazenado sob atmosfera
modificadapassiva(AMP) eativa(AM1-5% O, + 5% CO,; AM2 - 2% O, + 10% CO, ) erefrigerado (6 + 1°C €90+ 5% UR), por 8 dias.

Atmosfera Tempos de armazenamento (dias)

modificada 0 2 4 6 8
AMP 6,07 a 6,43 a 6,23 a 6,13 a 6,47 a
AMI1 6,07 a 6,13b 6,27 a 6,13 a 6,30 a
AM2 6,00 a 6,13b 6,10 a 6,10 a 6,03 b

Acidez titulavel

AMP 0,096 a 0,043 b 0,055 a 0,068 a 0,064 a
AM1 0,092 a 0,077 a 0,055 a 0,072 a 0,068 a
AM?2 0,094 a 0,072 a 0,052 a 0,068 a 0,068 a

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
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nos niveisde CO, em abacaxi minimamente processado armazenado por
8 dias, a 5°C, nas mesmas condi¢Bes atmosféricas utilizadas neste
trabalho. Os resultados encontrados estdo de acordo com o previsto,
pois quanto menor aquantidade de oxigénio fornecida, menor ataxade
respiragéo de um produto vegetal. O mesmo comportamento para esta
variavel foi encontrado por Freire Janior (1999) trabalhando com alface
minimamente processada armazenadaem atmosferamodificada. Sabe-se
que baixos niveis de O, e altos niveis de CO, tém efeito positivo na
manutencdo de frutas e hortalicas, reduzindo sua taxa respiratéria.
Entretanto, o minimo de oxigénio entre 1 e 3%, dependendo do produto,
érequerido paraimpedir arespiracdo anaerobica.

221 —@— AM passiva
20 —O0— AM ativa 5% CO, + 5% O,
—v— AM ativa 10% CO, + 2% O,

Oe ‘ : : ‘
0 2 4 6 8
Tempos de armazenamento (dias)

FIGURA 1 - Concentragdo de CO, (%) no interior das embalagens
contendo meldo “Orange Flesh” minimamente processado
armazenado sob atmosfera modificada e refrigerado (6+
1°C e90+ 5% UR), por 8dias.

Os teores de acetaldeido diminuiram no decorrer do
armazenamento em todos os tratamentos. A parentemente, os teores de
acetaldeido ndo foram influenciados pelas atmosferas estudadas (Tabela
3). Sob as condi¢bes de atmosfera modificada, a via glicolitica pode
substituir o ciclo de Krebs, como principal fonte de energia necesséria
para o tecido vegetal. Assim, 0 piruvato ndo é mais oxidado e, sim,
descarboxilado paraformar acetaldeido, CO, e, finamente, o etanol. Dessa
forma, pode-se atribuir a reducéo nos niveis de acetaldeido no meldo
minimamente processado, por ser este um composto intermediério na
sintese do etanol. Observa-se que a reducgdo nos val ores de acetaldeido
foi concomitante a elevag&o no contelido de etanol, discutido a seguir.

Os teores de etanol aumentaram com o tempo para todos 0s
tratamentos (Tabela 4). No entanto, podemos observar que os
tratamentos com atmosfera modificada ativa apresentaram valores de
etanol superioresao controle (AMP), apartir do 4° diade armazenamento,
e gque aAM2 determinou maiores valores de etanol que aAM1, apartir
do 6° dia, demonstrando que, quando serestringe o fornecimento de O,
ha o favorecimento daformagao de etanol. Concentraces muito baixas
de O, e muito atas de CO, atuam sinergisticamente, aumentando
significativamente aproducdo de metabdlitosfermentativos. Agar et al.
(1999) encontraram concentracfes mais altas de acetaldeido e etanol em
fatias de kiwi armazenadas sob baixa concentracéo de O, (1; 2 e 4 %)
guando comparadas com aquelas armazenadas em ambiente com ar
purificado (control€).

Bonnas (2002), trabalhando com abacaxi minimamente
processado armazenado sob atmosfera modificada, também observou
aumento nos teores de etanol em funcdo do tempo, notadamente no
sexto dia, porém, pelaanalise sensorial, ndo se detectou desenvolvimento
de sabores e aromas desagradaveis no produto até o 8° dia de
armazenamento.Em mel8es minimamente processados, o
desenvolvimento de sabores e aromas desagradaveis foi relacionado a
presencade fungos nasuperficie dos cubos e ndo arespiracéo anaerébica
nostecidos (Bai et al., 2001).

TABEL A 3- Vaoresmédios de acetaldeido (ppm) de mel&o “Orange Flesh” minimamente processado armazenado sob atmosferamaodificada passiva
(AMP) eativa(AM1-5% O, +5% CO,; AM2- 2% O, + 10% CO, ) erefrigerado (6 + 1°C €90 + 5% UR), por 8 dias.

Atmosfera Tempos de armazenamento (dias)

Modificada 0 2 4 6 8

AMP 0,5128 00,05 0,4962 10,02 0,4206 1J0,04 0,3519 J0,08 0,2988 10,11
AM1 0,5244 110,09 0,4998 1J0,07 0,4601 J0,08 0,4168 10,10 0,3929 00,07
AM2 0,5401 00,02 0,5100 1J0,06 0,4532 1J0,03 0,4155 00,04 0,3867 J0,06

TABELA 4 - Valores médios de etanol (ppm) de meldo “Orange Flesh” minimamente  processado armazenado sob atmosfera modificada passiva
(AMP) eativa(AM1-5% O, +5% CO,; AM2- 2% O, + 10% CO, ) erefrigerado (6 + 1°C €90 + 5% UR), por 8 dias.

Atmosfera Tempos de armazenamento (dias)

Modificada 0 2 4 6 8

AMP 0,7380 10,18 1,3033 10,17 1,6154 0,08 1,9861 10,08 2,3321 00,07

AM1 0,7334 J0,13 1,3698 10,05 1,7721 00,06 2,1326 10,12 2,8948 10,08

AM?2 0,7372 00,10 1,4964 10,06 1,8775 00,05 2,5678 10,04 3,1523 00,09
CONCLUSOES REFERENCIAS

1. A AM passiva proporcionada pelo acondicionamento do
meldo “Orange Flesh” minimamente processado em embalagem de
polipropileno selada com filme flexivel de polietileno + polipropileno
(60um), assm como asAM aivas (5% O, + 5% CO,e2% O, + 10% CO,)
ndo interferem no pH, AT, SS e acetal deido durante 8 dias sob condicfes
de6+1°Ce90+ 5% UR.

2.A atmosferamodificadaativa (2% O, + 10% CO,) émaiseficaz
no controle da atividade respiratoria somente até o 4° dia de
armazenamentoa 6+ 1°Ce90+ 5% UR.
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