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RESUMO

O aumento da demanda por produtos minimamente processados traz um grande desafio para a ciéncia e tecnologia de
alimentos, considerando-se a escassez de informacdes sobre a manutencéo da qualidade desses produtos. O armazenamento destes em
condi¢des adequadas é um ponto fundamental para o sucesso dessa tecnologia. Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da
atmosfera modificada ativa na qualidade e conservagdo do melédo ‘Orange Flesh’ minimamente processado. Os frutos, apds o
processamento, foram embalados sob atmosfera modificada (AM passiva - oéltatiea com 5% de C{e 5% de QeAM ativa
com 10% de CQe 2% de @), armazenados em camara frizg{& 1°C e UR 85% 5%) durante 8 dias e as amostras retiradas para
analises fisicas, fisico-quimicas, quimicas e sensoriais, a cada 2 dias de armazeénammasiera modificada ativa pouco influenciou
no comportamento das variaveis pH, acidez total titulavel, firmeza, pectina total e sabor com relag¢éo a atmosfera modificada passiva.
Menor solubilizagéo de pectinas foi detectada nas amostras armazenadas sob atmosfera com 1@ZHe€Q Os atributos
de qualidade, sabor e textura ndo sofreram deteriora¢cfes durante os 8 dias de armazenamento, em todos os tratamentos, de acordo com
a andlise sensorial.

Termos para indexacdoMelao, ‘Orange Flesh’, minimamente processado, atmosfera modificada, qualidade.

ABSTRACT

The increase of the demand for products processed minimally brings a great challenge for the food science and technology
being considered the shortage of information about the maintenance of the quality of those products. The storage of these products
in appropriate conditions is a fundamental point for the success of this techAtlegbjective of this work was to evaluate the
effect of the active modified atmosphere in the quality and conservation of the melon ‘OrangerBtesgsed minimallif he fruits,
after the processing were wrapped under modified atmosphere (pilgsiveontrol; activeAM with 5% of CQ,and 5% of Qand
activateAM with 10% of CQ, and 2% of Q), stored at (6C + 1°C and R.H. 85% 5%) during 8 days and the retired samples for
analyses physics, physical-chemistries, chemistries and sensorial every 2 days of storage. The variables texture, flavor, acidity
titratable and total pectin, they were not affected for the active modified atmosphere. Smaller solubilization of pectins and larger
retention of neutral sugars, they were detected in melons under atmosphere with 10%rud 2% of Q The quality attributes,
flavor and texture did not suffer deteriorations during the 8 days of storage, in all the treatments, in agreement with the sensorial
analysis.

Index terms: melon, processed minimallgodified atmosphere, quality

(Recebido para publicacdo em 28 de julho de 2003 e aprovado em 6 de junho de 2005)

INTRODUCAO A minimizacdo das consequéncias negativas dos

A tecnologia de produtos minimamentefe”menbs em frutas e hortalicas minimamente processadas

processados (PMP) ou “fresh-cut” vem se desenvolvenﬁ%suna em aumento da vida de prateleira e manutencao da

rapidamente como resposta a uma forte demanda de idade de saboaroma, aparéncia e valor nutricional
produtos por parte do consumid®@ processamento destes produtos. Varios métodos tém sido utilizados para
minimo inclui operacdes de selecdo, lavagen? controle de mudancas fisicas indesejaveis que afetam a

descascamento, corte, fatiamento, sanificaga@ualidade dos PMR refrigeracdo, controle de umidade,

centrifugacdo, acondicionamento e armazenamen®flicdo de quimicos e as embalagens em atmosferas
realizadas de modo a obter-se um produto comestivel fre§egdificadas tém sido usados com freqiiéncia para preservar
e que ndo necessite de subseqiiente preparo. Estgdalidade destes produtos e aumentar a vida de prateleira.
operacdes conduzem a estresses mecanicos que acelé¥@r@ntanto, o conhecimento prévio das caracteristicas de
0 metabolismo desses produtos, levando-os a rapigada produto é essencial para o sucesso de qualquer
deterioragéo. tecnologia.
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O melado ‘Orange Flesh’, apesar de muito bem aceito O experimento foi realizado em delineamento
pelos consumidores devido a qualidade de sua polpanteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial duplo
pouco conveniente para uso individual, pois seus frut¢® x 5), com trés repeticdes. Os fatores consistiram dos
sdo grandes e exigem preparo, como o descasque teatamentos (AMPR controle AMA-1 com 5% de CQe
eliminacdo das sementes, antes do consumo. 5% de QeAMA-2 com 10% de CQe 2% de Q) e tempo
processamento minimo deste fruto torna-o muito praticde armazenamento (0, 2, 4, 6 e 8 dias). Cada parcela
além de permitir um melhor aproveitamento. Com estxperimental foi constituida por uma embalagem com cerca
trabalho teve se como objetivo geral avaliar o efeito die 190 g de frutos. Os dados foram analisados utilizando-
atmosfera modificada ativa na qualidade e conservacé®o programa Sistema pAralise devariancia (SISXR),
do meldo ‘Orange Flesh’ minimamente processado, pda Universidade Federal de Lavras e as médias comparadas
meio de andlises quimicas, fisicas, fisico-quimicappr meio do teste de Tukey (5%).
microbiolégicas e sensoriais. Foram feitas as seguintes determinacgdes:

MATERIAL EMETODOS * pH - obtido do filtrado, utilizando-se potenciémetro
Micronal modelo B 474, segundo técnica estabelecida pela

Os melBes ‘Orange Flesh’ utilizados foramAOAC (1992).
adquiridos em estabelecimento comercial de Lavras, MG ¢ Acidez total titulavel (AT) - foi obtida por
procedentes de pomar comercial de Mossoré-RN. Os frutitsilacdo do filtrado com NaOH 0,1N, segundo a técnica
selecionados em funcdo do estadio de maturacastabelecida pelo Institutmolfo Lutz (1985) expressa
uniformidade de tamanho e coloracao foram transportades porcentagem de acido citrico.
para o Laboratério de Bioquimica de frutos do * Sélidos sollveis totais (SST) - foi determinado
Departamento de Ciéncia ddlimentos da Universidade no filtrado por refratometria, conforme norma\d2AC
Federal de Lavras e armazenados a 5°C por 24 horas, at£982), utilizando-se refratdbmetro digdlAGO PR-1000,
inicio do processamento. e 0s resultados expressos ¥nix.

Os meldes, apds lavagem com agua, foram imersos  ® Aclcares sollveis totais (AST) - foram extraidos
em solucédo de cloro ativo a 200 ppm por 15 minutos, seasm alcool etilico a 70% e determinados,
ao ar descascados manualmente e fatiados em formaetgectrofotometricamente, a 620 nm, pelo método de
leques com 5 mm de espessura e 30 mm de comprimeaitwrona PDISCHE, 1962). Os resultados foram expressos
com o auxilio de multiprocessador MASTEER. Em como % de glicose na polpa.
seguida, as fatias foram imersas em solucao de cloro ativo  ® Firmeza - foi determinada com o auxilio de
a 100 ppmpor trés minutos, sendo o excesso de agwaaalisador de texturdehle Micro System modelAXT?2i,
removido por escoamento através de peneiras especipie mediu a forca de penetracao na fatia, por meio de uma
de plastico. Praticas de higiene foram utilizadas parasanda de aco inoxidavel de 2 mm de diametro devidamente
desinfec¢édo do ambiente, facas e utensilios, com hipoclori@ibradaValores de velocidade (5 mm/s) e distancia maxima
comercial, utilizacao de luvas, mascara e touca pelds penetracédo (5 mm) foram previamente fixados e a firmeza
manipuladores. expressa em Newtons (N).

Os frutos processados foram acondicionados em Pectina total (PT) e pectina solavel (PS) pectinas
embalagem rigida de polipropileno média barreira e seladosais e sollveis foram extraidas segundo a técnica descrita
com filme flexivel de polietileno + polipropileno alta barreirapor McCready & McComb (1952), e determinadas
em seladora a vacuo, fazendo-se uso de injecdo de gasdsrimetricamente, segundo Bitter & Muir (1962). Os
para a obtencdo de atmosfera modificada ativa (AM#Pesultados foram expressos em mg de acido galacturdnico
5%CQ, + 5%0, e AMA 10%CQ + 2%Q,). Meldes por 100 g de polpa.
acondicionados nas mesmas embalagens sem a injegéRHael
gases foram utilizados como controle (atmosfera
modificada passiva-AMPAs embalagens com cerca de Os frutos minimamente processados foram
190 g de frutos foram armazenadas em camara fi@a{6 avaliados por um grupo de 12 provadores treinados,
1°C e UR 85% 5%) e as amostras retiradas para analiseglecionados de uma equipe de 20 julgadores. Para a
fisicas, fisico-quimicas, quimicas e sensoriais a cada daigliacéo das caracteristicas de textura e sabor foi utilizada
dias, durante um periodo de oito dias de armazenamenima escala hedoénica de 9 pontos, emque 9, 8,7, 6,5, 4, 3,

ise sensorial
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2 e 1 equivalem a 6tima, muito boa, moderadamente boaganicos tendem a declinar na maioria dos frutos apos a
ligeiramente boa, indiferente, ligeiramente ruimg¢olheta e durante o armazenamento, devido a larga utilizacéo
moderadamente ruim, muito ruim e péssimajesses @mpostos como substratos respiratérios e como

respectivamente. esqueletos de carbono para a sintese de novos compostos.
As respostas de varios produtos a atmosferas modificadas
RESULTADOS E DISCUSSAO podem ser conflitantes. Por exemplo, o aumento dg CO

gxilia na retencdo de acidos organicos em tomate, mas

apenas no segundo e Ultimo dias de armazenamento. 8Ieraaperda de acidos em aspakg'djsl.(S_et_aI.,_1€~)98).
segundo dia, o controle (AMP) apresentou valor de pH NOS_ teores de SShouve uma diminui¢do no
superior ao dos demais tratamentos e no oitavo dia, %esgu,ndo dia de armazenamento para tqdos~os tratamentos
valores de pH das amostras do controle e do tratamefifi/isados, seguida de algumas oscilagdes, mas com

AMA-1 foram superiores adMA-2 (Tabela 1). No valores finais redudos. Apenas no sexto dia de

presente estudo, os valores de pH variaram de 6,0 a @idnazenamento foram observadas diferencas estatisticas

proximos aos encontrados por Lamikanra et al. (2000) qﬁ’gt’re os tratamentos, tendo o controle apresentado maiores

foram de 6,3 a 6,5 em meldes ‘Cantaloupe’ minimamen‘t’é1|0res de SS(I:I’apeIa 2}' P?”e'a& Cantwell (%995‘;) também
processados. observaram niveis estaveis de SST em melbes ‘Cantaloupe

Em concordancia com o pH, os teore&TE foram minimamente processadp_s armaz,engdc')s a baixas
relativamente estaveis, com tendéncia a redugao em toffg@Peratuas. O teor de sélidos soluveis & um fator
os tratamentos. Com excecdo do segundo dia H@dlflonalment(? u_sado para caracterizar a\quahda@e~do
armazenamento, no qual o controle teve uma granﬂf?lao_’ ele esta diretamente relacionado as condi¢des
reducdo nos valores @d'T, os trés tipos de atmosferasCtlimaticas durante a produgéo.

n&o apresentaram diferencas significativas entrelse(@ Quanto ao#\ST, todos os tratamentos mostraram
1). Essas oscilagdes, com tendéncia & redugéo nos tef@& elevacdo em seus teores até o quarto dia de
deATT, foram também observadas por Lamikanra et @éi'mazenamento @bela 2) Apés esta data, os valores
(2000). Esses autores identificaram alguns cidos organigggmaneceram relativamente constantes para os meldes
em meldes ‘Cantaloupe’ minimamente processados, c@fmazenados sob atmosfera modificada ativa, enquanto
predominancia dos acidos citrico e malico. gue no controle houve uma diminui¢cdo permanente destes,

Acidos organicos s&o importantes precursores @éé o final do armazenamento, provavelmente devido ao
sabor e aroma e também, fonte de energia respiratéria @mmsumo de substratos durante o metabolismo respiratério
células vegetais. Kays (1991) afirma que os acida®s frutos.

O pH das amostras sofreu influéncia dos tratamentd

TABELA 1 — Valores médios de pH e acidez total titulavel (ATdo meldo ‘Orange Flesh' minimamer
processado, armazenado#alB8C e 85% 5% de UR, durante 8 dias (controle — AMP, 5%, EG% Q — AMA-1,
10% CQe 2% Q AMA-2).

Armazenamento (dias)

Tratamentos

0 2 4 6 8
pH
AMP 6,07 a 6,43 a 6,23 a 6,13a 6,47 a
AMA-1 6,07 a 6,13 b 6,27 a 6,13a 6,30 a
AMA-2 6,00 a 6,13 b 6,10 a 6,10 a 6,03 b
ATT (% acido citrico)
AMP 0,096 a 0,043 b 0,055 a 0,068 a 0,064 a
AMA-1 0,092 a 0,077 a 0,055 a 0,072 a 0,068 a
AMA-2 0,094 a 0,072 a 0,052 a 0,068 a 0,068 a

Médias seguidas por letras distintas, na colufieresn entre si pelo teste de Tuke<0,05)
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TABELA 2 — Valores médios de sélidos sollUveis totais (SSaglecares soluveis totais (AST) do meldo ‘Ora
Flesh' minimamente processado, armazenadd B® e 85%z+ 5% de UR, durante 8 dias (controle — AMP, !
COe 5% Q — AMA-1, 10% CQe 2% Q AMA-2).

Armazenamento (dias)

Tratamentos 0 5 2 6 3
SST (Brix)
AMP 9,2a 9,1a 89a 9,6 a 90a
AMA-1 95a 85a 89a 84Db 8,4a
AMA-2 9,2a 85a 8,4a 8,1b 8,6 a
AST (g/ 1009 polpa)
AMP 7,37 a 7,53 a 8,74 a 8,68 a 7,57 a
AMA-1 6,88 b 7,12 b 7,62 b 7,39 b 7,63 a
AMA-2 6,74 b 712 b 7,81b 7,69b 7,82 a

Médias seguidas por letras distintas, na colurfieredn erre si pelo teste de Tukey<0,05)

A respiragédo pode ser descrita como a quebémuelas dos outros tratamentos. No entanto, diferencas
oxidativa dos materiais mais complexos presentaignificativas foram observadas apenas nos tempos 2 e 4
normalmente em células, tais como: amido, &cidalas de armazenamentoa@iela 3). Menezes (1996),
organicos e agucares, em moléculas mais simples, tais canabalhando com meldes, também néo observou diferengas
dioxido de carbono e 4gua, com a conseqlente produgdgnificativas nos niveis de pectina total durante a
de energia e outras moléculas que podem ser usadas peléuracéo.
célula para reacoes sintéticd I LS et al., 1998). Niveis A solubilizagédo de pectinas aumentou a partir do
de CQ entre 5% e 20% reduzem efetivamente a taxsegundo dia de armazenamento para todos os tratamentos
respiratoria na maioria dos produtos horticdlasibicdo analisados (@bela 3).Atmosferas modificadas ativas
da respiracdo pode ser resultante de alteragBes na ypi@porcionaram menor solubilizacdo de substancias
glicolitica, no metabolismo fermentativo, no ciclo de Krebpécticas, indicando tais tratamentos como mais efetivos
ou no sistema de transporte de elétrons, via efeito do Of@ste caso. O aumento na solubilizagéo das substancias
sobre a sintese, degradacao, inativacdo ou inibicao pmecticas se associou perfeitamente com a reducéo da
algumas enzimas que comp8em essas rotas metabdlic&stura observada durante o armazenamento dos frutos a

Os valores de firmeza no meldo minimamenteemelhanca de outros autoreEIXEIRA et al., 2001).
processado diminuiram no decorrer do armazenamento em  Atmosferas controladas retardam o amadurecimento
todos os tratamentosdfiela 3). Embora nédo tenha havidee amaciamento dos frutos. Elevada concentragéo de CO
diferencas significativas entre os tratamentos a partir gooporciona maiores efeitos na retencéo de firmeza que
quarto dia de armazenamento, uma menor perda de firmepacentracoes de,@duzidasKADER, 1986), talvez, por
foi observada para as fatias do tratam@&na\-2 (5,4%) sua maior influéncia na reducéo da atividade das enzimas
guando comparada ao controle (20,9%l&A-1 (21,2%), pécticas. Lima et al. (2000), estudando a perda de firmeza em
no final do armazenamento. Meldes ‘Honeydewmacas, observaram que frutos armazenados sob atmosferas
minimamente processados também reduziram a perdacgen 3kPa CO+ 1kPa Qapresentaram, em média, menor
firmeza quando armazenados& &m atmosfera com 15% atividade de pectinametilesterase (PME) que os submetidos
CO, (PORTELA & CANTWELL, 1998). a atmosferas com 1kPa CO1kPa Q demonstrando que

As amostras do tratamemi®lA-2 apresentaram, esta enzima néo foi inibida pelo baixo teor de@as somente
em geral, maiores valores de PT quando comparadseo alto de CQ
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Andlise sensorial A textura nos meles minimamente processados ndo
De acordo com Fabela 4, é possivel observar quém afetada pelos tratamentos ao longo do armazenamento

as notas para a variavel sabor permaneceram na médieg(%)ela 4). No entanto, os frutos ar,mazenadoé\!mm
7,4, corresporehdo a valores entre “moderadamente bofPresentaram melhores notas até o sexto ,d.'a’ sen.do
e “muito boa”. Diferencas significativas ocorreram apenag!Perados pelos tratamentos em atmosfera modificada ativa
nos tempos 4 e 6, em que o controle recebeu maiores ndigsfinal do armazenamentas notas para esta variavel
diferenciando-se dos outros tratamentos. Estes resultag@sresponderam também aos valores relativos a
podem ser relacionados aos maiores teores de aclcafe@deradamente boa” e “muito boa”.
sollveis totais apresentados nas fatias do controle, nestes Embalagens sob atmosfera modificada tém sido
dois tempos. J& no oitavo dia, os frutos c&MhA-1 e  descritas como um método que reduz a perda de textura em
AMA-2 se sobressairam, tdmuma melhor aceitacdo entrefrutas minimamente processadas durante o armazenamento.
0s provadores. Caracteristicas sensoriaesn meldes rendilhados
N&o foi detectado pelos provadores sabor n&oinimamente processados armazenados sob atmosfera
caracteristico, que poderia ter se desenvolvido devidarédificada com 7% C( 12% Qforam mantidas durante
falta de Qe/ou excesso de C@o interior da embalagem. 9 dias a 3°CARRUDA, 2002).

TABELA 3 — Valores médios de textura, pectina total (PT) etipe solivel (PS) do meldo ‘Orange Fle
minimamente processado, armazenads &6 e 85%t 5% de UR, durante 8 dias (controle — AMP, 5%, E6%
0, - AMA-1, 10% CQe 2% Q AMA-2).

Armazenamento (dias)

Tratamentos
0 2 4 6 8
Firmeza (N)
AMP 2,77 a 229b 2,13 a 2,12 a 2,19a
AMA-1 2,64 ab 3,0la 2,34 a 2,04 a 2,08 a
AMA-2 2,24 b 2,18b 2,20 a 2,14 a 2,09 a
PT (mg acido galacturdnico/100 g polpa)
AMP 279,32 a 272,35 ab 283,23 a 286,62 a 280,15 a
AMA-1 276,22 a 263,75 b 258,17 b 274,27 a 286,07 a
AMA-2 282,33 a 284,01 a 287,84 a 279,52 a 287,08 a
PS (mg &cido galacturénico/100 g polpa)
AMP 3592b 39,68 ab 45,10 b 50,05 a 51,64 a
AMA-1 35,89 b 37,54 b 36,16 c 36,50 b 37,65b
AMA-2 48,35 a 40,74 a 49,87 a 49,73 a 50,32 a

Médias seguidas por letras distintas, na colufieredn entre si pelo teste de Tuke<0,05)

Ciénc. agrotec., Lavras, 20, n. 4, p. 817-823, jul./ago., 2005



822 ARAUJO, EM. M. C.de etal.

TABELA 4 — Valores médios de sabor e textura do mel&o ‘Or&tegh’ minimamente processado, armazenado
1°C e 85%t 5% de UR, durante 8 dias (controle — AMP, 5% €6% Q — AMA-1, 10% CQe 2% Q AMA-2).

Armazenamento (dias)

Tratamentos 0 5 7 6 3
Sabor (notas)

AMP 7,5a 7,5a 7,6 a 7,4 a 7,4 a

AMA-1 7.4 a 75a 69b 7,2 ab 75a

AMA-2 71a 7,8a 7,5ab 6,7b 78a
Textura (notas)

AMP 75a 75a 7,7a 7,7a 76a

AMA-1 7,0 a 7,2a 7,2a 7,7 a 80a

AMA-2 7,1a 7,7a 75a 72b 78a

Médias seguidas por letras distintas, na colurieretn entre si pelo teste de Tukey<0,05)

CONCLUSOES DISCHE, E. Color reactions of carbohydrates. In:
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