ARMAZENAMENTO DE MELAO ‘ORANGE FLESH’ MINIMAMENTE
PROCESSADO SOB ATMOSFERA MODIFICADA

Storage of ‘Orange Flesh’ mellons minimally processed and packaged under modified atmosphere
Ménica Elisabeth Torres Prado’, Adimilson Bosco Chitarra? Jaime Vilela de Resende®

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 informagdes sobre a manutencdo da qualidade desses produtos. O armazenamento desses em
condigdes adequadas é um ponto fundamental para o sucesso dessa tecnologia. Objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito da atmosfera modificada ativa na conservacdo do meldo tipo Orange Flesh minimamente processado. Os frutos, apds o
processamento, foram embalados sob atmosfera modificada (AM Passiva- Controle, AM Ativa com 5% de CO; e 5% de O, e
AM Ativa com 10% de CO, e 2% de O,), armazenados em cimara fria (6 £ 1 °C e UR 85 + 5%) durante 8 dias € as amostras re-
tiradas para analises de pH, solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), agucares soluveis totais (AST), firmeza,
pectina total (PT), pectina soluvel (PS), e as enzimas pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG) a cada 2 dias de
armazenamento. A atmosfera modificada ativa pouco influenciou no comportamento das variaveis pH, acidez total titulavel
(ATT), firmeza e pectina total com relagdo & atmosfera modificada passiva. No entanto, menor solubilizagdo de pectinas foi
detectada nas amostras armazenadas sob atmosfera com 10% de CO, e 2% de O,. Nao foram detectadas atividades das enzimas
pectinametilesterase e poligalacturonase nos tratamentos analisados.

Termos para indexagdo: Cucumis melo, qualidade, processamento minimo.

ABSTRACT

The increase of the demand for products minimally processed brings a great challenge for the food science and technology,
considering the shortage of information about the maintenance of the quality of those products. The storage of those products in
appropriate conditions is a fundamental point for the success of such technology. The objective of this work was to evaluate the
effect of the active modified atmosphere on the quality and conservation of the ‘Orange Flesh’ melons processed minimally. The
fruits, after the processing, were wrapped under modified atmosphere (Passive MA - Control, Active MA- with 5% of CO, and
5% of O, and Active MA with 10% of CO, and 2% of Oy), stored in a cold chamber (6 = 1 °C and 85 £ 5% RH) during 8 days
and sampled for analyses of pH, total soluble solids, tritable acidity, total soluble sugars, firmness, total pectin, soluble pectin
and pectinametylesterase and polygalacturonase activities every 2 days of storage. The variables firmness, total acidity and
total pectin were not affected by the active modified atmosphere. However, smaller solubilization of pectins were detected in
melons under atmosphere with 10% of CO, and 2% of O,. Enzymatic activity was not detected in fruits from all treatments.

Index terms: Cucumis melo, quality, fresh cuts.

(Recebido para publicagcdo em 26 de novembro de 2003 e aprovado em 25 de novembro de 2004)

INTRODUCAO

A tecnologia de produtos minimamente processa-
dos (PMP) ou “fresh-cut” vem se desenvolvendo rapida-
mente como resposta a uma forte demanda desses produ-
tos por parte do consumidor. Com essa tecnologia, objeti-
va-se proporcionar ao consumidor um produto semelhante
ao fresco, com vida util prolongada e a0 mesmo tempo
com boas qualidades nutritivas e sensoriais. O processa-
mento minimo inclui operagdes de selegdo, lavagem, des-
cascamento, corte, fatiamento, sanificagdo, centrifugacao,
acondicionamento e armazenamento, realizadas de mo-
do a obter-se um produto comestivel fresco pronto para

consumo. Essas operacdes conduzem a estresses mecani-
cos, que aceleram o metabolismo desses produtos, levan-
do-os a rapida deterioragdo (CHITARRA, 2000).

Varios métodos tém sido utilizados para o controle
de mudangas fisicas indesejaveis que afetam a qualidade
dos PMP. A sele¢@o de cultivar apropriada, juntamente
com a determinagdo do grau de maturacdo para o proces-
samento minimo, sdo também significativamente impor-
tantes para a obtencdo da qualidade do produto. A refrige-
ragdo, controle de umidade, adi¢@o de quimicos e as emba-
lagens em atmosferas modificadas tém sido usados com
freqliéncia para preservar a qualidade desses produtos e
aumentar a vida de prateleira.
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No entanto, o conhecimento prévio das caracte-
risticas de cada produto ¢ essencial para o sucesso de
qualquer tecnologia (CANTWELL, 2000).

A modificagdo da atmosfera em volta do pro-
duto pode ser estabelecida por via passiva, ativa, ou
pela combinacdo de ambas. No processo passivo, o
ambiente atmosférico desejado ¢ atingido por meio da
respiragdo do produto e das trocas gasosas (difusdo
de O; e CO,) através da embalagem com o meio
externo. A relacdo entre a taxa de respiragdo do pro-
duto e a taxa de permeabilidade a gases da embala-
gem modifica passivamente a atmosfera ao redor do
produto. Essa modificacdo passiva da atmosfera pode
retardar a respiracdo, a senescéncia e, conseqiiente-
mente, as alteracdes de qualidade advindas desses
processos (GERALDINE et al., 2000).

O meldo hibrido Orange Flesh, apesar de muito
bem aceito pelos consumidores, devido a qualidade de
sua polpa, ¢ pouco conveniente para uso individual,
pois seus frutos sdo grandes e exigem preparo, como o
descasque e a eliminacdo das sementes, antes do con-
sumo. O processamento minimo desse fruto torna-o
muito pratico, além de permitir um melhor aproveita-
mento e com este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito da atmosfera modificada ativa na conservagido do
meldo ‘Orange Flesh’ minimamente processado, por
meio de analises quimicas, fisico-quimicas, fisicas e
bioquimicas.

MATERIAL E METODOS

Os meldes ‘Orange Flesh’ utilizados foram ad-
quiridos em estabelecimento comercial de Lavras-MG,
sendo procedentes de pomar comercial de Mossor6-RN.
Os frutos foram selecionados em fungdo do estadio de
maturagdo, uniformidade de tamanho e coloragdo.
Preferiram-se aqueles maduros, proprios para o proces-
samento minimo, com casca bege-laranja e sem nenhuma
alteracdo externa aparente.

Processamento dos frutos

Os meldes, ap6s lavagem com agua, foram imer-
sos em solucdo de hipoclorito de sodio a 200 ppm por
15 minutos, secos ao ar, descascados manualmente e
fatiados em forma de leques com 5 mm de espessura e
30 mm de comprimento com o auxilio de multiproces-
sador MASTER AT. Em seguida, as fatias foram imer-
sas em solugdo de hipoclorito de sodio a 100 ppm, por
tr€s minutos, sendo o excesso de agua removido por es-
coamento através de peneiras de plastico. Praticas de
higiene foram utilizadas para a desinfec¢do do ambiente,

facas e utensilios, com hipoclorito comercial, utilizagdo
de luvas, mascara e touca pelos manipuladores.

Os frutos processados foram acondicionados em
embalagem rigida de polipropileno média barreira
(13,5 cm de comprimento x 10 cm de largura x 4 cm de
altura), e selados com filme flexivel de polietileno + po-
lipropileno alta barreira, 0,060 mm de espessura, em se-
ladora a vacuo, fazendo-se uso de inje¢@o de gases para
a obtengdo de atmosfera modificada ativa (AMA
5%C0O, + 5%0,; e AMA 10%CO; + 2%0,). Meldes
acondicionados nas mesmas embalagens sem a injegdo
de gases foram utilizados como controle (atmosfera
modificada passiva-AMP). As embalagens com cerca de
190 g de frutos foram armazenadas em camara fria (6°C
+ 1°C e UR 85% + 5%) e as amostras retiradas para
analises fisica, fisico-quimicas, quimicas, bioquimicas,
microbioldgicas e sensoriais a cada 2 dias, durante um
periodo de 8 dias de armazenamento.

Avaliacgdes fisicas, quimicas, fisico-quimicas e
bioguimicas na polpa

pH e acidez total titulavel (ATT)

O pH foi determinado no filtrado, utilizando-se
potencidmetro Micronal modelo B 474, segundo técnica
estabelecida pela AOAC (1992). A acidez total titulavel
foi obtida por titulagdo do filtrado com NaOH 0,1N,
segundo a técnica estabelecida pelo Instituto Adolfo
Lutz (1985), e expressa em porcentagem de acido
citrico.

Sélidos sollveis totais (SST)

O teor de solidos soluveis totais foi determinado
no filtrado por refratometria, conforme normas da
AOAC (1992), utilizando-se refratdmetro digital
ATAGO PR-1000, e os resultados expressos em °Brix.

Acucares solUveis totais (AST)

Os agucares solaveis totais foram extraidos com
alcool etilico a 70% e determinados, espectrofotometri-
camente, a 620 nm, pelo método de Antrona (DISCHE,
1962). Os resultados foram expressos como % de glico-
se na polpa.

Firmeza

A firmeza do tecido mesocarpico foi determi-
nada com o auxilio de analisador de textura Stable
Micro System modelo TAXT2i, que mediu a forca de
penetracdo na fatia, por meio de uma sonda de ago
inoxidavel de 2 mm de diametro. Valores de velo-
cidade (Smm/s) e distdncia maxima de penetragio
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(5 mm) foram previamente fixados e a firmeza
expressa em Newtons (N).

Pectina total (PT) e pectina solGvel (PS)

Foram extraidas segundo a técnica descrita por
McCready & McComb (1952), ¢ determinadas colori-
metricamente segundo Bitter & Muir (1962). Os resul-
tados foram expressos em mg de acido galacturdénico
por 100 g de polpa.

Extracdo enzimaética

A extracdo enzimatica foi realizada segundo técni-
ca de Buescher & Furmanski (1978) com modificagdes
(VILAS BOAS, 1995). O tecido mesocarpico foi triturado
em liquidificador com 4gua destilada resfriada (4°C). O
homogenato foi filtrado em organza e o residuo ressus-
pendido em NaCl 1M resfriado. Apds ajuste do pH para
6,0 com NaOH, o homogenato foi incubado a 4°C por 1h.
Nova filtragem foi realizada, ¢ o sobrenadante, utilizado
para determinagdo de atividade enzimatica.

Atividade da pectinametilesterase (PME)

A determinagdo da atividade da PME seguiu as
técnicas de Hultin et al. (1966) e Ratner et al. (1969).
Uma unidade de PME foi definida como a quantidade
de enzima capaz de catalisar a desmetilagdo de pectina
correspondente ao consumo de 1 nmol de NaOH por
minuto, sob as condi¢des de ensaio.

Atividade da poligalacturonase (PG)

Foi determinada segundo Markovic et al. (1975).
Os acucares redutores liberados foram doseados pela
técnica de Somogyi modificada por Nelson (1944),
usando-se glicose anidra como padrdo. Uma unidade de
atividade de PG foi definida como a quantidade de
enzima capaz de catalisar a formacdo de Inmol de agucar
redutor por minuto sob condi¢des de ensaio.

Delineamento Anélise
Estatistica

Experimental e

O experimento foi realizado em delincamento in-
teiramente casualisado (DIC), em esquema fatorial du-
plo (3 x 5), com trés repeti¢cdes. Os fatores consistiram
dos tratamentos (AMP - controle, AMA-1 com 5% de
CO; e 5% de O, e AMA-2 com 10% de CO, e 2% de O,)
e tempo de armazenamento (0, 2, 4, 6 ¢ 8 dias). Cada
parcela experimental foi constituida por uma embala-
gem com cerca de 190 g de frutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

pH e acidez total titulavel (ATT)

O pH das amostras sofreu influéncia dos tra-
tamentos apenas no segundo e ultimo dias de armaze-
namento. No segundo dia, o controle (AMP) apresen-
tou valor de pH superior ao dos demais tratamentos e,
no oitavo dia, os valores de pH das amostras do con-
trole e do tratamento AMA-1 foram superiores ao
AMA-2 (Tabela 1). No presente estudo, os valores de
pH variaram de 6,0 a 6,5, proximos aos encontrados
por Lamikanra et al. (2000) em meldes cantaloupe
minimamente processados. Alteragdes no pH podem
estar ligadas aos efeitos indesejaveis de elevadas
concentragdes de CO,, as quais inibem a atividade da
succinato desidrogenase, resultando na acumulagdo
do 4cido succinico, e conseqiiente desarranjo das
fungdes fisiologicas normais (ROLLE & CHISM,
1987). Em meldes, o pH esta entre os indices fisico-
quimicos mais utilizados para a caracterizagdo de sua
qualidade (RIZZO & BRAZ, 2001).

Em concordancia com o pH, os teores de ATT
foram relativamente estaveis, com tendéncia a redu-
¢do em todos os tratamentos. Com excecao do segun-
do dia de armazenamento, em que o controle teve
uma grande redug@o nos valores de ATT, os trés tipos
de atmosferas ndo apresentaram diferencas significa-
tivas entre si (Tabela 1). Essas oscilagdes, com ten-
déncia a redug@o nos teores de ATT, foram também
observadas por Lamikanra et al. (2000). Esses autores
identificaram alguns acidos orgénicos em meldes can-
taloupe minimamente processados, com predominan-
cia dos 4cidos citrico e malico. Acidos organicos sdo
importantes precursores de “flavor” e fonte de
energia respiratoria em células vegetais. Kays (1991)
afirma que os acidos organicos tendem a declinar na
maioria dos frutos apos a colheita e durante o arma-
zenamento, devido a larga utilizagdo desses compos-
tos como substratos respiratdrios ¢ como esqueletos
de carbono para a sintese de novos compostos.

As respostas de varios produtos a atmosferas
modificadas podem ser conflitantes. Por exemplo, o
aumento de CO, auxilia na reten¢do de acidos organicos
em tomate, mas acelera a perda de acidos em aspargos
(WILLS et al., 1998). Perdas na acidez em frutos carno-
sos foram reduzidas pelo uso de atmosferas controladas.
Atmosfera com 2,5% de CO, manteve a acidez total ti-
tulavel em magas ‘Golden Delicious’ durante oito meses
de armazenamento (KADER, 1986).
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TABELA 1 — Valores médios de pH e acidez total titulavel (ATT) do meldo ‘Orange Flesh’ minimamente proces-
sado, armazenado a 6+ 1°C e 85% % 5% de UR, durante 8 dias (controle — AMP, 5% CO, e 5% O, — AMA-1, 10%

C02 e 2% 02 AMA-2)

Armazenamento (dias)

Tratamentos
0 2 4 6 8
pH

AMP 6,07 a 6,43 a 6,23 a 6,13 a 6,47 a
AMA-1 6,07 a 6,13 b 6,27 a 6,13 a 6,30 a
AMA-2 6,00 a 6,13b 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

Meédias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, (p<0,05).

Sélidos soluveis totais (SST) e acucares solU-
veis totais (AST)

Nos teores de SST, houve uma diminui¢do no
segundo dia de armazenamento para todos os tratamen-
tos analisados, seguida de algumas oscilagdes, mas com
valores finais reduzidos. Apenas no sexto dia de arma-
zenamento foram observadas diferengas estatisticas en-
tre os tratamentos, em que o controle apresentou maio-
res valores de SST (Tabela 2). Portela & Cantwell
(1998) também observaram niveis estaveis de SST em
meldes cantaloupe minimamente processado armazena-
dos a baixas temperaturas. Bai et al. (2001), trabalhando
com meldes cantaloupe minimamente processados, en-
contraram niveis de SST abaixo do esperado, provavel-
mente devido ao influxo de sanificante nos cubos, os
quais ganharam peso durante o tratamento de imersao.
Neste mesmo trabalho, os teores de SST dos meldes
armazenados sob atmosfera modificada ndo sofreram
alteracdes durante o periodo de armazenamento.

Quanto aos AST, todos os tratamentos mostraram
uma elevacdo em seus teores até o quarto dia de arma-
zenamento (Tabela 2). Apds essa data, os valores per-
maneceram relativamente constantes para os meloes
armazenados sob atmosfera modificada ativa, ao passo
que, no controle, houve uma diminui¢do permanente
desses, até o final do armazenamento; provavelmente
devido ao consumo de substratos durante o metabolis-
mo respiratdrio dos frutos.

Firmeza, pectina total (PT) e pectina solGvel
(PS)

Os valores de firmeza no meldo minimamente pro-
cessado diminuiram no decorrer do armazenamento em
todos os tratamentos (Tabela 3). Embora ndo tenha havido
diferencas significativas entre os tratamentos a partir do
quarto dia de armazenamento, uma menor perda de firme-
za foi observada para as fatias do tratamento AMA-2
(5,4%), quando comparada ao controle (20,9%) ¢ AMA-1
(21,2%), no final do armazenamento. Meldes honeydew
minimamente processados também reduziram a perda de
firmeza quando armazenados a 5°C em atmosfera com
15% CO, (PORTELA & CANTWELL, 1998).

Das alteragdes na firmeza de polpa, dois proces-
sos podem ser determinantes: a perda excessiva de agua
dos tecidos, que causa diminuigdo da pressdo de turgor,
e as modificagdes observadas na lamela média e parede
celular. Resultados mostrados por Ranwala et al. (1992)
demonstram que P-galactosidases estdo envolvidas na
modificagdo de polimeros pécticos e componentes
hemicelul6sicos do mesocarpo de melo.

As amostras do tratamento AMA-2 apresenta-
ram, em geral, maiores valores de PT, quando compara-
das aquelas dos outros tratamentos; no entanto, diferen-
cas significativas foram observadas apenas nos tempos
2 e 4 de armazenamento (Tabela 3). O fator tempo, ape-
sar da interag@o significativa com o fator atmosfera, ndo
influenciou essa variavel. Menezes (1996), trabalhando
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com meldes, também ndo observou diferencgas significa-
tivas nos niveis de pectina total durante a maturagdo. A

solubilizag@o de pectinas aumentou a partir do segundo
dia de armazenamento para todos os tratamentos anali-
sados (Tabela 3). Atmosferas modificadas ativas
proporcionaram menor solubilizagdo de substancias

pécticas, indicando tais tratamentos como mais efetivos
nesse caso. O aumento na solubilizacdo das substancias
pécticas associou-se perfeitamente com a redugdo da
textura observada durante o armazenamento dos frutos,
a semelhanca de outros autores (TEIXEIRA et al.,
2001).

TABELA 2 - Valores médios de sdlidos soluveis totais (SST) e agucares soluveis totais (AST) do meldo ‘Orange
Flesh’ minimamente processado, armazenado a 6+ 1°C e 85% + 5% de UR, durante 8 dias (controle — AMP, 5%

CO, e 5% O, — AMA-1, 10% CO, e 2% O, AMA-2).

Armazenamento (dias)

Tratamentos
0 2 4 6 8
SST (°Brix)
AMP 92a 9,1a 8,9a 9,6 a 90a
AMA-1 9,5a 8,5a 8,9a 8,4b 8,4a
AMA-2 92a 8,5a 8,4a 8,1b 8,6a
AST (g/ 100g polpa)
AMP 7,37 a 7,53 a 8,74 a 8,68 a 7,57 a
AMA-1 6,88 b 7,120 7,62b 7,390 7,63 a
AMA-2 6,74 b 7,120 7,81b 7,69 b 7,82 a

Meédias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, (p<0,05).

TABELA 3 — Valores médios de firmeza, pectina total (PT) e pectina soluvel (PS) do meldo ‘Orange Flesh’ mini-
mamente processado, armazenado a 6+ 1°C e 85% * 5% de UR, durante 8 dias (controle — AMP, 5% CO, e 5% O,

— AMA-1, 10% CO, e 2% O, AMA-2).

Armazenamento (dias)

Tratamentos
0 2 4 6 8
Firmeza (N)

AMP 2,77 a 2,29b 2,13 a 2,12 a 2,19 a
AMA-1 2,64 ab 301a 234 a 2,04 a 2,08a
AMA-2 2,24 b 2,18b 2,20 a 2,14 a 2,09 a

PT (mg acido galacturénico/100g 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 258,17b 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 acido galacturénico/100g polpa)
AMP 35,92 b 39,68 ab 45,10 b 50,05 a 51,64 a
AMA-1 35,89 b 37,54 b 36,16 ¢ 36,50 b 37,65b
AMA-2 4835a 40,74 a 49,87 a 49,73 a 50,32 a

Meédias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, (p<0,05).
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Pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase
(PG)

Neste experimento, ndo foram detectadas ati-
vidades da PME e PG nos meldes minimamente pro-
cessados. Considerando o amaciamento normal dos
tecidos durante o armazenamento, pelo resultado ob-
tido infere-se que a PME e PG nlo tiveram uma rela-
¢do direta com o mencionado processo, embora pos-
sam ter atuado durante as etapas anteriores ao amadu-
recimento.

O mecanismo que controla o amaciamento do
meldo ndo tem sido claramente definido. A PME e a
PG, enzimas capazes de degradar as substancias péc-
ticas encontradas na parede celular e na lamela
média, ndo tém apresentado atividade substancial
durante o amadurecimento do meldo (Menezes,
1996). Resultados apresentados por Ranwala et al.
(1992) indicam o envolvimento de isoformas de
B-galactosidases na modificagdo de polissacarideos
de parede celular de meldo, ndo excluindo a possibi-
lidade do envolvimento de outras enzimas degradati-
vas em combinagdo com as mesmas. Esses autores
observaram um notavel aumento na atividade da
B-galactosidase no ultimo estadio de amadurecimento
do fruto (50 dias ap6s a antese).

Os baixos niveis ou auséncia de PG em alguns
frutos, incluindo morango e uva, sugerem que essa en-
zima ndo seja um requerimento essencial para a solubi-
lizacdo de pectinas. Fatores responsaveis pela a¢ao limi-
tada da PG in vivo ndo sdo bem entendidos. A influéncia
do pH apoplastico ¢ de minerais na regulacdo do meta-
bolismo de parede celular esta clara para outros siste-
mas vegetais, mas tem recebida pouca atencdo em teci-
dos de frutos. PG de tomate in vitro é cataliticamente
inativa a pH 6,0, o pH do apoplasto do fruto verde-
maturo; enquanto que o pH do apoplasto do fruto madu-
ro, 4,5, ¢ semelhante ao in vitro 6timo para a enzima
(HUBER et al., 2001).

CONCLUSOES

A atmosfera modificada ativa pouco influenciou
no comportamento das variaveis pH, acidez total titula-
vel, firmeza, pectina total e sabor, quando comparada a
atmosfera modificada passiva.

Atmosferas modificadas (passiva e ativa) foram
eficientes na manuten¢do dos atributos de qualidade de
meldes ‘Orange Flesh’ minimamente processados, durante
8 dias de armazenamento previstos, como demonstrado
pelas analises fisicas, fisico-quimicas e bioquimicas.
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