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As frutas e hortaliças frescas mini-
mamente processadas são produtos

in natura que se tornam prontos para o
consumo ou uso no preparo de outros
pratos. Elas são, geralmente,
descascadas ou cortadas, se necessário,
lavadas e submetidas a processos de
sanitização (Nguyen & Carlin, 1994). O
processamento pode incluir ainda o con-
trole de pH, a adição de antioxidantes,
a imersão em água clorada, ou a combi-
nação destes ou outros tratamentos com
outros métodos de conservação (Wiley,
1997). O propósito dos alimentos mini-
mamente processados é proporcionar ao
consumidor produtos frutícolas e
hortícolas convenientes, parecidos com
os frescos e com vida útil prolongada.
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Simultaneamente, esses produtos devem
ser seguros do ponto de vista sanitário e
manter sólida qualidade nutritiva e sen-
sorial (Wiley, 1997). Os produtos mini-
mamente processados são o segmento
que mais cresce dentro do mercado va-
rejista de alimentos. No entanto, o
processamento mínimo ainda necessita
de muitos estudos devido às dificulda-
des de manter uma boa qualidade du-
rante períodos prolongados (Soliva-
Fortuny & Martin-Belloso, 2003).

Pertencente à família Cucurbitaceae
e ao gênero Cucurbita, a abóbora
(Cucurbita moschata Duch.) tem como
centro de origem a região central do
México estendendo-se até a Colômbia
e a Venezuela. A abóbora tornou-se cos-

mopolita, sendo a espécie mais impor-
tante na América tropical, pela área em
que se expandiu e pela variabilidade
(Casali et al., 1982; Filgueira, 2000). A
abóbora contém (em 1 kg) 1,3% de fi-
bras e 96% de água, com a seguinte com-
posição: 40 calorias, 280mg de vitami-
na A, 700mg de vitamina B5, 100mg de
vitamina B2, 55 mg de vitamina B, além
de sais como cálcio, fósforo, potássio,
sódio, ferro e enxofre (Luengo et al.,
2000). As abóboras podem ser
consumidas verdes ou maduras: as ver-
des são preparadas em pratos salgados
e as maduras são utilizadas, geralmen-
te, na elaboração de doces caseiros ou
industrializados e também em diversos
pratos salgados (Camargo Filho &

1Parte da dissertação de mestrado do primeiro autor, apresentada à USP-ESALQ.

RESUMO
O presente estudo teve como objetivo verificar as alterações fi-

siológicas, qualitativas e microbiológicas de abóbora (Cucurbita
moschata) cv. Canhão minimamente processada submetida aos cor-
tes em meia-rodela, cubos e retalhos, e armazenadas a 5oC e 85-90%
de UR durante 12 dias. O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado, com quatro repetições (uma bandeja por trata-
mento). A taxa respiratória dos três tipos de corte apresentaram va-
lores entre 3,2 e 7,5 mL CO2 kg-1 h-1. Os cortes em cubo e retalho
apresentaram maiores taxas de produção de etileno, atingindo valo-
res de 4,05 µL C2H4 kg-1 h-1 e 3,82 µL C2H4 kg-1 h-1, respectivamente.
Os cortes em retalho apresentou alterações  qualitativas indesejá-
veis, como maior perda de massa (2,66%), maiores reduções nos
teores de sólidos solúveis, de ácido ascórbico e de carotenóides, além
de propiciar maior crescimento de bactérias psicrotróficas. Os cor-
tes em cubo e meia-rodela apresentaram melhores resultados em
relação aos cortes em retalho para a maioria das variáveis físicas,
químicas e físico-químicas analisadas e para contagens de bactérias
psicrotróficas. Não foram observados coliformes e Salmonella nos
três tipos de corte durante o armazenamento.

Palavras-chave: Cucurbita moschata, carotenóides, respiração,
etileno, microbiologia.

ABSTRACT
Physiological, qualitative and microbiological changes in

minimally processed squash submitted to different cut types
The present work was carried out to check the physiological,

qualitative and microbiological alterations of minimally processed
squash (Cucurbita moschata) cv. Canhão submitted to different cut
types (middle-circle, cube and shred). Minimally processed squash
was stored at 5ºC and 85-90% relative humidity during 12 days. A
completely randomized experimental design with four replicates of
one package was used. Respiratory rate of the three cuts ranged from
3.2 to 7.5 mL CO2 kg-1 h-1. The cut in cube and shred showed higher
ethylene production (4.05 and 3.82 µL C2H4 kg-1 h-1, respectively).
The shredded squash showed undesired qualitative alterations, as
higher weight loss (2.66%), decrease in soluble solids amount, acid
ascorbic and carotenoids. Besides, this cut increased growth of
psychotropic bacteria. The cube and middle-circle cuts showed best
results in relation to the physical, chemical and physicochemical
analysis and psychotropic bacteria amount, when compared to the
shred cut. No coliforms or Salmonella growth was observed during
storage of the cut types.

Keywords: Cucurbita moschata Duch., ascorbic acid, carotenoids,
respiration, ethylene, microbiology.
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Mazzei, 2003). De alto valor nutritivo,
o consumo de abóbora não é maior de-
vido ao grande tamanho dos frutos e a
dificuldade no descascamento, tornan-
do seu preparo muito trabalhoso. Por
isso a oferta deste produto na forma
minimamente processada é uma alter-
nativa interessante para o mercado.

O efeito dos cortes ou injúrias pro-
voca o rompimento de organelas, mo-
difica a permeabilidade de célula, pro-
voca desorganização celular, ativando a
síntese de etileno e aumentando a respi-
ração (Durigan & Cassaro, 2000). O
etileno proveniente do corte (“etileno de
ferida”) contribui para a biossíntese de
enzimas envolvidas em alterações fisio-
lógicas e bioquímicas associadas à
senescência (Brecht, 1995).

Os tecidos fatiados, cuja superfície
de exposição é maior, apresentam maio-
res taxas de respiração e,
consequentemente, maiores alterações
fisiológicas, bioquímicas e
microbiológicas que o tecido inteiro
(Porte & Maia, 2001). Segundo Brecht
(1995), quanto mais retalhada a alface,
menor sua durabilidade. Entretanto, al-
face rasgada preserva-se melhor que a
retalhada, pois exsuda menos seiva da
célula. O mesmo autor afirma que tanto
a intensidade dos cortes quanto a dire-
ção em que foram realizados interferi-
ram na deterioração de pimentão verde
minimamente processado, que foi mais
lenta nos cortes transversais quando
comparado aos longitudinais. Estes re-
sultados parecem estar associados à
maior solubilização da pectina na super-
fície das fatias longitudinais.

Com o objetivo de ampliar o conhe-
cimento e atender as novas demandas
do mercado por produtos minimamente
processados, este trabalho se propôs a
estudar as alterações decorrentes dos
diferentes tipos de corte visando obter
aquele que promova melhor manuten-
ção da qualidade e maior tempo de con-
servação de abóbora minimamente pro-
cessada.

MATERIAL E MÉTODOS

As abóboras maduras (Cucurbita
moschata Duch.), cv. Canhão, foram
adquiridas de produtor da região de
Tupã-SP e trazidas ao Laboratório de

Pós-Colheita da USP-ESALQ. Antes de
serem trazidas ao laboratório, as abó-
boras sofreram uma pré-seleção, sendo
escolhidos os frutos sem injúrias e uni-
formes quanto ao tamanho, cor da cas-
ca e formato. Ao chegarem ao laborató-
rio os frutos foram lavados com deter-
gente e em água corrente, para retirada
da sujeira grosseira. Em seguida, as abó-
boras sofreram uma desinfecção inicial
com imersão em solução contendo 200
ppm de cloro ativo. Após a etapa de de-
sinfecção, as abóboras foram colocadas
em câmara fria a 10±1oC com 85-90%
UR, onde permaneceram por 16 h.

O processamento foi realizado em
câmara fria a 10±1oC, utilizando-se rou-
pas apropriadas (botas, avental, touca,
máscara e luvas). A água de
processamento foi destilada e refrige-
rada a 5oC. A primeira etapa do
processamento consistiu em corte em
rodelas de 3,0 cm de espessura, utilizan-
do-se faca de aço inoxidável afiada; re-
moção das sementes e parte esponjosa
(com auxílio de colher). Em seguida, as
abóboras foram cortadas em meia-rode-
la, cubo (arestas de 3x3x3 cm) e reta-
lhos (7 mm espessura), consistindo nos
tratamentos. Os cortes em meia-rodela
e cubos foram feitos com faca inoxidá-
vel afiada e o corte em retalho foi obti-
do com auxílio de uma processadora
(Robout Coupe), com disco de corte na
espessura de 7 mm. Após os cortes, os
pedaços foram lavados em água desti-
lada (para retirada de excesso de suco
celular), sanitizados com solução de clo-
ro ativo a 200 ppm e enxaguados com
água destilada contendo 3ppm de cloro
ativo (para retirada do excesso de clo-
ro). Em seguida, os pedaços foram dei-
xados em escorredores domésticos para
retirada do excesso de água, com exce-
ção dos retalhos que foram
centrifugados em centrífuga adaptada,
durante 1 min, com rotação média de
2000 rpm. Os pedaços foram pesados
(300 g) e acondicionados em bandejas
de poliestireno expandido e cobertos
com PVC (12 µm).

As embalagens foram armazenadas
a 5±1oC e 85-90% UR. O período de
armazenamento foi de 12 dias, sendo
que as avaliações físico-químicas foram
realizadas a cada três dias e as análises
microbiológicas foram realizadas a cada
seis dias. As variáveis analisadas foram:

a) taxa respiratória: 150 g, 150 g e 300
g do produto (dependendo do tipo de
corte) foram colocadas em frascos de
vidro de capacidade de 600 mL, 600 mL
e 1500 mL, para os cortes em retalho,
cubo e meia-rodela, respectivamente. Os
frascos foram fechados hermeticamen-
te (1 h a 5oC), com tampas metálicas
contendo um septo de silicone, por onde
foram coletadas alíquotas de 1 mL, com
auxílio de seringa de vidro. As amos-
tras coletadas foram injetadas em
cromatógrafo a gás (Thermoquest GC
Trace 2000) com detector de ionização
de chama (FID), tendo nitrogênio como
gás de arraste a um fluxo de 25 µL/mi-
nuto, as temperaturas foram 80oC na
coluna, 100oC no injetor, 250oC no
detector e 350oC na metanador, para
medição de CO2. Os resultados foram
expressos em mL CO2 kg-1 h-1; b) pro-
dução de etileno: foi utilizado o mesmo
procedimento da análise da taxa respi-
ratória, modificando-se temperatura do
detector para 100oC. Os frascos perma-
neceram fechados durante 2 horas. Os
resultados foram expressos em mL C2H4
kg-1 h-1; c) perda de massa: através de
pesagem direta; d) teor de sólidos solú-
veis: por leitura direta em refratômetro
digital (Atago), utilizando uma gota da
abóbora centrifugada em centrífuga
doméstica, sendo os resultados expres-
sos em ºBrix; e) cor: determinada com
colorímetro (Minolta), sendo as leituras
realizadas em L, C* e ho; f) acidez
titulável, com os resultados expressos
em % de ácido málico (Carvalho et al.,
1990); g) teor de ácido ascórbico, com
os resultados expressos em mg 100 g-1

(Carvalho et al., 1990); h) teor de
carotenóides totais, os resultados foram
expressos em g/g (Rodriguez-Amaya &
Kimura, 2004); i) contagem de bactéria
psicrotróficas: foi realizada através do
método convencional com contagem em
placa contendo meio PCA (Silva et al.,
2001); contagem de coliformes totais e
coliformes a 45oC: foi determinada pelo
método do NMP, através da técnica de
Tubos Múltiplos; k) detecção de
Salmonella: foi realizada utilizando-se
o Kit ‘1-2 Test’, fabricado pela
Biocontrol/USA, por tratar-se de um
método oficial aprovado pela AOAC
(“Association of Analytical Chemists
International”) para utilização em todo
os tipos de alimentos.
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O delineamento experimental utili-
zado foi inteiramente casualizado com
esquema fatorial 3x5. Os fatores estu-
dados foram tipos de corte (meia-rode-
la, cubos e retalhos) e tempo de
armazenamento (0; 3; 6; 9 e 12 dias).
Foram utilizadas quatro repetições por
tratamento, sendo cada uma composta
com bandejas com 300 g de abóbora
minimamente processada. Para a carac-
terização do lote experimental (tempo
zero), quatro amostras foram analisadas
logo após o processamento mínimo do
produto. Os resultados obtidos, das aná-
lises físicas, químicas e físico-químicas
foram submetidos à análise do erro pa-
drão. A diferença entre dois tratamen-
tos maior que a soma dos dois erros pa-
drões foi considerada significativa
(P<0,05) (Moretti et al., 2002). Para
avaliação dos aspectos microbiológicos
os resultados foram expressos em UFC/
g de produto para bactérias
psicrotróficas, NMP/g para coliformes
totais e presença ou ausência de
Salmonella em 25 g de produto.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Até o 8o dia de armazenamento, as
taxas respiratórias se mantiveram cons-
tantes em todos os tratamentos, não ha-
vendo diferença entre os mesmos. A

partir do 9o dia somente o corte em reta-
lhos apresentou uma elevação na taxa
respiratória atingindo valores de 42,46
mL CO2 kg-1 h-1 (Figura 1a). Porte &
Maia (2001) afirmam que os tecidos
fatiados, cuja superfície de exposição é
maior, apresentam maiores taxas de res-
piração, porém isso não foi notado no
presente trabalho. Talvez o fato das abó-
boras terem sido armazenadas sob refri-
geração, na temperatura indicada como
ideal por muitos autores, tenha diminuí-
do os efeitos dos tipos de corte sobre taxa
respiratória. Diversos autores afirmam
que a temperatura exerce papel funda-
mental na respiração de vegetais, sendo
que sua redução, também, reduz a taxa
respiratória (Watada et al., 1990; Brecht,
1995; Porte & Maia, 2001).

O tipo de corte teve influência so-
bre a produção de etileno em abóboras
minimamente processadas, sendo que os
corte em cubos e retalhos produziram
maiores quantidades de etileno, chegan-
do a picos de até 4,05 µL C2H4 kg-1 h-1,
nos cubos, e 3,82 µL C2H4 kg-1 h-1 nos
retalhos, no 3o e 4o dias, respectivamen-
te. (Figura 1b). Durigan & Cassaro
(2000) afirmam que a desorganização
celular provocada pelo corte ativa a pro-
dução de etileno aumentando a respira-
ção. Nas abóboras minimamente proces-
sadas houve aumento da produção de

etileno (Figura 1b), inclusive tendo re-
lação com o tipo de corte, mas isto não
refletiu em aumento da taxa respirató-
ria, que só aumentou após 10 dias no
corte em retalho (Figura 1a).

O corte em retalhos teve uma maior
perda de massa, em relação aos cortes
em meia-rodela e cubos (Figura 2a).
Este processo ocorre durante todo pe-
ríodo de armazenamento, sendo tanto
maior quanto menor for o tamanho dos
cortes (Izumi et al., 1996), devido a
maior área de exposição dos cortes em
tamanhos menores. Embora os valores
tenham ficado aquém daqueles citados
por Finger & Vieira (1997) de 5 a 10%
como críticos para as perdas de massa,
as perdas foram de 0,87%; 1,58% e
2,66% para os cortes em meia-rodela,
cubo e retalho, respectivamente. Em
melancia ‘Crimson Sweet’, não obser-
vou-se diferenças entre as melancias
fatiadas em relação aos cubos a 3oC (Pin-
to, 2002). Porém em melões do tipo
Orange Fresh as fatias perderam mais
massa que os cubos quando armazena-
dos a 3oC (Pinto, 2002).

O corte em retalho apresentou maior
redução nos teores de sólidos solúveis,
durante todo o período de
armazenamento, mostrando reduções de
até 2,45oBrix entre o primeiro e o último
dia. Isto ocorreu devido à maior intensi-
dade de ferimentos provocados nesse tipo
de corte tendo como conseqüência maior
descompartimentação celular e maior
extravasamento do suco celular. O corte
em cubos não apresentou variações nos
teores de sólidos solúveis, ficando em
torno de 5,33oBrix. Já o corte em meia-
rodela apresentou um leve acréscimo nos
teores de sólidos solúveis (Figura 2b). Ao
contrário do ocorrido nas abóboras mi-
nimamente processadas, em melão mi-
nimamente processado, observou-se um
aumento nos teores de sólidos solúveis
de 0,68 e 0,16oBrix, respectivamente para
fatias e cubos, (Arruda et al., 2003).

O teor de acidez titulável apresen-
tou-se baixo e com variações pouco ex-
pressivas ao longo do período de
armazenamento, exceto no corte em re-
talho que apresentou um aumento nos
valores de acidez total a partir do 6o dia
de armazenamento (Figura 2c).

Os ácidos orgânicos podem ser en-
contrados em frutas e hortaliças de for-

Figura 1. Taxa respiratória (a) e produção de etileno (b) em abóboras minimamente processa-
das, submetidas a diferentes tipos de corte e armazenadas a 5oC*. Piracicaba, ESALQ, 2002.
*Barras verticais representam o erro padrão da média. ESALQ, Piracicaba-SP.

Tabela 1. Contagem total de bactérias psicrotróficas em abóboras minimamente processa-
das em diferentes tipos de corte, armazenadas a 5oC. Piracicaba, ESALQ, 2002.

FF Sasaki et al.
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ma natural ou acumulados, em conse-
qüência do processo de fermentação ou
por adição dos mesmos durante
processamento (Wiley, 1997). O aumen-
to da acidez, observado no presente tra-
balho, pode estar associado ao processo
fermentativo conforme citado por Wiley
(1997). O corte em retalhos teve uma
maior perda nos teores de ácido
ascórbico durante o período de
armazenamento, sendo seguido do cor-
te em cubos, porque o primeiro aumen-
ta a área de contato da abóbora com fa-
tores do ambiente (calor, luz e oxigê-
nio), além de ocasionar maior
descompartimentação celular. Por pos-
suir uma menor área de exposição ao
ambiente, o corte em meia-rodela foi o
que apresentou menores perdas de vita-
mina C (Figura 2d). Segundo Lee &
Kader (2000), a retenção de vitamina C
é afetada pelo tipo de corte utilizado no
produto. Os autores verificaram que a
retenção de vitamina C em alfaces cor-
tadas em pequenos pedaços por máqui-
nas foram 25-63% mais baixos do que
as cortadas com as mãos.

As abóboras cortadas em retalhos
tiveram uma redução drástica nos teo-
res de carotenóides totais do dia do
processamento (dia 0) para o 3o dia de
armazenamento. Após esse período, os
valores tenderam a ficar estáveis até o
final do período de armazenamento (Fi-
gura 2e). Isso pode ter ocorrido devido
a maior intensidade de injúria causada
por teste tipo de corte que provocou
maior exposição dos tecidos à luz e ao
oxigênio, que são fatores que degradam
os carotenóides (Klein et al., 1985).
Além disso, esse tipo de corte provo-
cou maior extravazamento do suco ce-
lular e, provavelmente uma maior per-
da dos carotenóides que ficam estoca-
dos nos cromoplastos.

A luminosidade (L) das abóboras
minimamente processadas com corte em
meia-rodela e cubos permaneceu
inalterada durante os 12 dias de
armazenamento, enquanto que o corte
em retalhos apresentou redução nos va-
lores após 3 dias de armazenamento,
porém, após este dia, os valores se man-
tiveram constantes (Figura 2f). Arruda
et al. (2003) também não encontraram
influência do tipo de corte nos valores
de luminosidade de melões minimamen-

te processados cortados em cubos e fa-
tias. No corte em cubos a intensidade
de cor, medida em cromaticidade (C*),
manteve-se maior ao longo de todo pe-
ríodo de armazenamento (53,71), sen-
do seguida pelo corte em meia-rodela e
por último o corte em retalhos (Figura
2g). O corte em cubos apresentou valo-
res de ângulo de cor (ho) menores ao
longo do período de armazenamento,

chegando a 64,31 (Figura 2h). Os corte
em meia-rodela e retalhos mantiveram
praticamente os valores de ângulo de cor
parecidos e constantes durante o perío-
do de armazenamento (Figura 12). Pin-
to (2002) também não notou mudança
nos valores do ângulo de cor (hue) em
melões fatiados e em cubos.

Pelo fato de não existir legislação
indicando limites para contagem de bac-

Figura 2. Perda de massa (a); teor de sólidos solúveis (b); acidez titulável (c); teor de ácido
ascórbico (d); teor de carotenóides totais (e); luminosidade (f); cromaticidade (g); ângulo de
cor (h); em abóboras minimamente processadas, submetidas a diferentes tipos de corte e
armazenadas a 5oC*. Piracicaba, ESALQ, 2002.
*Barras verticais representam o erro padrão da média. Piracicaba, ESALQ, 2002.
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térias psicrotróficas, foram utilizados os
parâmetros apresentados por Morton
(2001), que permite a comercialização
de vegetais congelados e similares com
contagem total de bactérias aeróbicas
mesófilas de até 105-106 UFC g-1, sendo
estes parâmetros os mais próximos en-
contrados na literatura. Até o 6o dia de
armazenamento os três tipos de corte
apresentavam-se dentro dos limites in-
dicados por Morton (2001). Já no últi-
mo dia de análise os cortes em retalhos
apresentavam-se com contagem acima
do permitido (2,2x107 UFC g-1) sendo
considerado impróprio para o consumo.
No 12o dia, a contagem de bactérias foi
maior no corte em retalho, sendo segui-
do do cubo e meia-rodela, mostrando
uma relação do crescimento microbiano
com o tipo de corte. O corte que provo-
cou maior injúria nos tecidos da abóbo-
ra (retalho) foi também o que apresen-
tou maior crescimento de bactérias
psicrotróficas (Tabela 1). O aumento em
superfície pelo corte, dano e disponibi-
lidade de nutrientes causados pelo
processamento mínimo fornece condi-
ções que aumentam o número e os tipos
de microrganismos. Além, disso, o au-
mento da manipulação desses produtos
possibilita a contaminação por
patógenos (Rosa & Carvalho, 2000). No
presente trabalho não foram detectadas
presenças de coliformes (contagem to-
tal e a 45oC) e Salmonella, em todos os
dias de análise.

Como não existe no país uma legis-
lação específica para os vegetais mini-
mamente processados, os resultados fo-
ram comparados com a resolução RDC
no 12 da Agência Nacional de Vigilân-
cia Sanitária (ANVISA) do Ministério
de Saúde, que estabelece a ausência de
Salmonella (em 25 g de produto) e per-
mite um máximo de 102 NMP de
coliformes a 45oC g-1, em hortaliças in
natura. Levando em consideração esses
parâmetros, os resultados estão dentro
dos limites estabelecidos. Como não
foram constatados coliformes e
Salmonella nas amostras analisadas, in-
fere-se que os cuidados higiênico-sani-
tários tomados durante o processamento
mínimo foram eficientes, enquadrando
o produto nos padrões microbiológicos
vigentes no país.

No presente estudo, foi verificado
que o tipo de corte tem influência signi-
ficativa sobre a produção de etileno,
aspectos qualitativos e microbiológicos
das abóboras minimamente processa-
das. O corte que provocou maior injú-
ria dos tecidos (retalho) mostrou taxas
de produção de etileno maiores compa-
radas ao corte em meia-rodela, seme-
lhante às taxas de produção de etileno
dos cortes em cubos. Além disso, este
corte apresentou alterações qualitativas
indesejáveis, como maior perda de mas-
sa e teores de sólidos solúveis, teores
menores de ácido ascórbico e de
carotenóides totais. Os cortes em cubos
e meia-rodela apresentaram comporta-
mento semelhante para quase todas as
variáveis analisadas.

Apesar das taxas de produção de
etileno serem parecidas nos cortes em
retalhos e cubos, o primeiro mostrou
maiores perdas qualitativas e desenvol-
vimento microbiano mais acentuado,
consequentemente mais rápida deterio-
ração em relação ao último.
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