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RESUMO

BASTOS, Maria do Socorro Rocha, D.S., Universidade Federal de Vicosa,
dezembro de 2004. Processamento Minimo de Melao Cantaloupe ‘Hy-
Mark’: Qualidade e Seguranga. Orientadora: Nilda de Fatima Ferreira
Soares. Conselheiros: Nélio José de Andrade e Rolf Puschman.

A qualidade e a segurancga alimentar sao estratégias fundamentais para
a comercializacédo e insercdo de novos produtos alimenticios no mercado. O
processamento minimo de frutas vem apresentando uma expansao constante,
em mercados nacionais e internacionais, que sao exigentes em relagcdo a
garantia e segurancga destes produtos. Neste contexto, este trabalho estudou
procedimentos operacionais na cadeia produtiva do processamento minimo de
meldao Cantaloupe, no sentido de aumentar a vida util do produto sob os
aspectos de qualidade e seguranca. Inicialmente, estudou-se a eficacia de
sanitizantes (cloramina organica e acido peracético) combinados ou ndo com
surfactantes na remocado de mesofilos aerdbios totais, coliformes a 35 e 45°C
e Salmonella enteritidis da superficie do meldo Cantaloupe (Cucumis melo L.).
Para a avaliacdo da sobrevivéncia de mesodfilos aerdbios e coliformes a 35 e
45°C, os frutos foram submetidos a nove tratamentos: imersdao em agua
corrente (controle) e imersdo em 200, 500 e 1000 mg.L”" de cloramina
organica, em pH 6,5, e 60 mg.L" acido peracético (APA), em pH 5,5,
adicionados ou nao de Tween 80 a 0,1%. A imersao dos frutos nas solugdes
sanitizantes ocorreu a temperatura de 15°C, sob agitacéo, durante 10 minutos.
E para avaliagado da remogao da Salmonella enteritidis, inicialmente inoculou-se
10" UFC/ml destes microrganismos e em seguida procedeu-se a sanitizacdo de
uma parte dos meldes em &gua corrente (controle) e em 1000 mg.L™" de
cloramina organica, em pH 6,5, adicionados ou ndo de Tween 80 a 0,1%,
enquanto outra parte foi armazenada a 5°C. A sobrevivéncia dos
microrganismos para os tempos 1 e 24 horas foi avaliada. Os tratamentos
sanitizantes de cloramina orgéanica e acido peracético adicionados ou nao de
Tween 80 utilizados neste trabalho mostraram resultados positivos na redugao

de mesdfilos, coliformes a 35 e 45°C e a reducédo foi maior quando adicionado

XVi



o surfactante, principalmente para solugao sanitizante a 1000 mg.L'1 . Para a
Salmonella enteritidis o efeito positivo da solugao adicionada de surfactante foi
confirmado com a reducgéo de 1,35 e 1,37 ciclos log, com 1 e 24 horas de
adesdo, respectivamente, em relagdo ao controle. Apdés a definicdo do
sanitizante, estudou-se o efeito de 3 embalagens na qualidade e segurancga do
meldo minimamente processado (MMP). Nesta etapa foram utilizados trés
sistemas de embalagens: 1) Bandejas de poliestiereno expandido envolvido
com Poli (cloreto de vinila) (PVC); 2) Bandejas de poliestireno expandido
envolvido com PVC perfurado e 3) Caixas de Polietileno tereftalato (PET) com
saches absorvedor de umidade no fundo da embalagem. Apds processamento
minimo do produto, estes foram acondicionados na mesma e armazenados a
5°C durante 12 dias. Realizaram-se, entédo, analises fisico-quimicas (pH, brix e
acidez), cor (L*, a*, Croma (C), Hue (H)), textura e analises microbioldégicas
(mesodfilos, psicrotréficos, fungos filamentosos e leveduras, coliformes a 35 e
45°C e Salmonella sp.) a cada quatro dias. Os produtos acondicionados na
embalagem 2, foram descartados no 4°dia, devido a deterioragcdo. Os
parametros: pH, brix e acidez, L*, aeH apresentaram pequenas variacoes,
nao afetando a qualidade do produto. Os valores de Croma apresentaram
tendéncia a queda, mas em magnitude que nao pronunciada visualmente na
cor do produto. O MMP apresentou melhor textura na embalagem 3 (caixa
PET). A contagem de mesofilos, psicrotroficos e fungos filamentosos e
leveduras foi menor na embalagem 3 (caixa PET) e nado foi detectado
coliformes e Salmonella sp. em nenhum dos tratamentos. Definindo o
sanitizante e a embalagem, estudou-se o efeito do 1-metilciclopropeno (1-
MCP), inibidor da agéo do etileno, na qualidade e seguranga do produto. Nesta
etapa o MMP foi tratado com 600 ng.mL™" em 3 etapas: 1) Tratamento do fruto
inteiro em seguida submetido ao processamento minimo; 2) Tratamento do
MMP; 3) Incorporagéo de 1-MCP em saches que foram colocados no fundo da
embalagem do MMP e 4) MMP sem tratamento (controle). Apds os
tratamentos, os produtos foram acondicionados em caixas PET e armazenados
a 5°C por 20 dias e amostras foram coletadas a cada quatro dias, para
avaliagdo quanto ao pH, brix, acidez, cor (L*, a*, Croma (C), Hue (H)), textura,
concentragdo de oxigénio e de etileno, e analises microbiolégicas (mesdfilos,
psicrotréficos, fungos filamentosos e leveduras). Os resultados mostraram que

o 1-MCP apresentou efeito positivo na qualidade e seguranca do MMP. Neste,

XVii



o pH, brix e acidez, L*, a*, apresentaram pequenas variagdes, o croma (C),
Hue (H) e o Hue variaram durante o tempo e apresentaram um decréscimo no
final do armazenamento para todos os tratamentos, mas esta variagdo nao
afetou a cor do produto. A melhor textura e a menor concentragéo de etileno foi
observada nos MMP provenientes do fruto inteiro tratado e dos MMP tratados
apos processamento minimo, enquanto ao oxigénio a menor concentragao foi
no MMP controle. Em relagdo a microbiologia as contagens para mesofilos e
psicrotréficos ndo ultrapassaram a 10° UFC/g no final do armazenamento, para
fungos filamentosos e leveduras esta ndo ultrapassou 10° UFC/g. Nesta etapa
o melhor produto foi obtido dos MMP provenientes do fruto inteiro tratado. A
partir dos resultados das etapas anteriores, estudou-se a aceitacdo do MMP
por meio de analise sensorial. Nesta fase experimental os meldes foram
divididos em quatro partidas, sendo duas para frutos tratados (600 ng.mL'1 de
1-MCP) e duas para frutos nao tratados (controle). Cada parte destes meldes
(tratados e nao tratados) foi retirada para processamento minimo e as outras
duas partes foram armazenadas em camaras frias a 5°C, para que durante a
analise sensorial dos MMP, estes fossem submetidos também ao
processamento minimo e apresentados como amostras controle. Os
tratamentos foram: 1(MMP tratado); 2 (MMP néao tratado); 3 (MMP tratado
(controle) e 4 (MMP nao tratado (controle). As amostras foram apresentados a
100 provadores, em dois supermercados, durante 15 dias de armazenamento a
5°C, e avaliados por meio da escala hedbnica quanto a aparéncia e sabor. Os
resultados sinalizaram notas referentes a “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente”, para aparéncia e sabor das amostras de MMP, durante o

tempo de armazenamento.
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ABSTRACT

BASTOS, Maria do Socorro Rocha, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
December, 2004. Minimum Processing of ‘Hy-Mark’ Cantaloupe Melon:
Quality and Safety. Adviser: Nilda de Fatima Ferreira Soares. Committee
Members: Nélio José de Andrade and Rolf Puschman.

Food quality and safety are fundamental strategies for the
commercialization and introduction of new food products into the market. The
minimally processed fruits have been increasingly expanding in national and
international markets, highly demanding of food guarantee and safety. This
work studied operational procedures in the productive chain of minimum
processing of Cantaloupe melon to increase its shelf-life under the aspects of
quality and safety. Initially, the efficacy of sanitizing agents (organic chloramine
and peracetic acid) combined or not with surfactants were studied in removing
mesophilic aerobes total, coliforms at 35 and 45° C and Salmonella enteritidis
from the surface of Cantaloupe (Cucumis melo L.) melon. To evaluate the
survival of mesophilic aerobes and coliforms at 35 and 45°C, the fruits were
submitted to nine treatments: immersion in running water (control) and
immersion in 200, 500 and 1000 mg L™ de organic chloramine at pH 6.5, and
60 mg.L" peracetic acid (APA), at pH 5,5, added or not with Tween 80 at 0.1%.
The immersion of the fruits in the sanitizing solutions occurred at temperature of
15°C, stirring during 10 minutes. To evaluate the removal of Salmonella
enteritidis, 10" UFC.mL" of these microorganisms was initially inoculated,
followed by sanitizing a part of the melons in running water (control) and in1000
mg L of organic chloramine, at pH 6,5, added or not with Tween 80 at 0,1,%,
while another part was stored at 5°C. The survival of the microrganisms for the
times 1 and 24 hr was evaluated. The organic chloramine and peracetic acid
sanitizing treatments added or not with Tween 80 used in this work showed
positive results in reducing of mesophilic and coliforms at 35 and 45°C with the
reduction being greater when the surfactant was added, mainly for the sanitizing
solution at 1000 mg.L". For Salmonella enteridis, the positive effect of the

added surfactant solution was confirmed with the reduction of 1.35 and 1.37
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cycles log, at 1 and 24 hrs of adesion, respectively, in relation to the control.
After defining the sanitizing solution, the effect of three packages on the quality
and safety of minimally processed melon (MPM) was studied. At this stage,
three packaging systems were utilized: 1) expanded polyestierene trays
wrapped in Polyvinyl chloride (PVC); 2) expanded polyestirene wrapped in
perforated PVC and 3) Polyetilene tereftalate (PET) boxes containing humidity
absorbing sachets on the bottom of the package. After undergoing minimum
processing, the products were packed and stored at 5° C during 12 days.
Physical chemical analyses (pH, brix and acidity), color (L*, a*, Chrome (C),
Hue (H) ), texture and microbiological analyses (mesophilic, psychrotrophic
bacteria, filamentous fungi and vyeasts, coliforms at 35 and 45°C and
Salmonella sp.) were carried out every four days. The products in package 2
were discarded on the fourth day, due to deterioration. The parameters: pH, brix
and acidity, L*, a and H displayed small variations, without affecting the quality
of the product. Chrome values tended to fall, but in magnitude not visually
pronounced in the color of the product. MPM showed the best texture in
package 3 (PET box). Mesophilic and psychrotrophic aerobes bacteria and
filamentous fungi and ash counting was lower in package 3 (PET box) with no
coliforms and Salmonella sp. Being detected in any of the treatments. Having
defined the sanitizing solution and the package, the effect of 1-
metylcyclopropene (1-MCP), inhibitor of the ethylene action, was studied on the
quality and safety of the product. At this stage, MPM was treated with 600
ng.mL™" in 3 stages: 1) Treatment of the whole fruit followed by minimum
processing; 2) Treatment of MPM; 3) Incorporation of 1-MCP into sachets which
were placed on the bottom of the MPM package and 4) MPN treatment
(control). After the treatments, the products were packed in PET boxes and
stored at 5° C for 20 days and samples were collected every four days to
evaluate pH, brix and acidity , color (L*, a*, Chrome (C), Hue (H)), texture,
concentration of oxygen and ethylene, as well as microbiological analyses
(mesophilic, psychrotrophic bacteria, filamentous fungi and yeasts). The results
showed that 1-MCP had a positive effect on the quality and safety of MPM, with
pH, brix and acidity , L*, a*, presenting small variations, chrome (C), Hue (H))
and Hue varied along time and showed a decrease at the end of storage in all
the treatments, however, this variation did not affect the color of the product.

The best texture and best ethylene concentration were observed in treatment of
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the whole fruit followed by minimum processing and Treatment of MPM, while
the lowest oxygen concentration was found in the MPM control. Regarding
microbiology, the mesophyle and psychrotrophic countings did not surpass 10°
UFC/g at the end of the storage with filamentous fungi and yeasts counting not
surpassing 10° UFC/g. At this stage, the best product was obtained from
treatment 1. Based on the results of the previous stages, MPM acceptance was
studied by means of sensorial analysis. In this experimental phase, the melons
were divided in 4 parts, with two being for treated fruits (600 ng.mL of 1-MCP)
and two for non-treated fruits (control). Each part of the melons (treated and
non-treated) was removed for minimum processing and the other two parts
were stored in cold chamber at 5°C, so that during sensorial analysis, the MPM
could also be submitted to minimum processing and presented as control
samples. The treatments were: 1) treated MPM; 2) non-treated MPM; 3) treated
MPM (control) and 4 (non-treated MPM (control)). The samples were presented
to 100 tasters in two supermarkets during 15 storage days at 5°C, and
evaluated by means of hedonic scale regarding appearance and flavor. The
results signaled references to liked a little and liked moderately for appearance

and flavor of the MPM samples during storage time.
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INTRODUGAO GERAL

A sociedade de hoje é caracterizada por um aumento da consciéncia em
relagdo a saude e no interesse crescente no papel dos alimentos para tornar a
vida mais saudavel. Assim, o consumo de frutas e hortalicas frescas tem sido
crescente em todo o mundo, por uma série de fatores, tais como: maior
cuidado com a saude e aspectos nutritivos dos alimentos, campanhas
publicitarias sobre os beneficios de consumo de frutas e hortaligas, procura por
alimentos individualizados de facil preparo, consumidor aberto a novidades e
atraido por produtos novos e uma tendéncia a busca de novos sabores
(RODRIGUES, 2004).

Dentro deste cenario pode-se destacar o aumento no consumo de frutas
e hortalicas minimamente processadas, e consequentemente uma demanda
por variedade destes produtos ao consumidor. Assim, a preocupagdo com 0s
aspectos de qualidade e seguranca deve ser condigbes imprescindiveis no
processamento minimo destes produtos.

A Associacdo Internacional dos Produtores de Minimamente
Processados (IFPA) (2001) os definem como frutas ou hortalicas que séo
modificadas fisicamente, mas que mantém o seu estado fresco. Assim, € um
produto fresco, tornado conveniente, com qualidade e seguranga.

Geralmente, os produtos minimamente processados sao mais pereciveis
do que os intactos, devido ao severo estresse fisico a que sdo submetidos
durante o descascamento e o corte. Estes danos mecanicos levam ao aumento
do metabolismo, com consequente aumento nas taxas respiratéria e de
producdo de etileno (ROSEN e KADER, 1989) que aceleram o processo de
amadurecimento levando em seguida a senescéncia.

O processamento minimo favorece a contaminagdo de alimentos por
microrganismos deterioradores e patogénicos em raz&o do manuseio e do
aumento das injurias dos tecidos que podem diminuir a qualidade e o tempo de
vida util do produto, por acelerar mudangas degradativas durante a
senescéncia (WILEY, 1994).

O meldo é a fruta produzida pelo meloeiro (Cucumis melo L.), planta de
origem asiatica. Seu fruto € muito apreciado no Brasil e no mundo, tendo uma

o6tima aceitagdo para o consumo em todo o pais. Dentre as diferentes



variedades de meldo, o Cantaloupe é uma fruta que apresenta grande
potencial ao processamento minimo.

Os meldes Cantaloupe apresentam caracteristicas de cor da polpa,
aroma e sabor que agradam ao consumidor. Apesar destes atributos que
conferem qualidade ao melao Cantaloupe, ele esta inserido na classe dos
alimentos de baixa acidez (pH >4,5), com atividade de agua > 0,90. Estas
caracteristicas sdo importantes em relagdo a seguranga alimentar destes
produtos, pois estas condicbes favorecem o crescimento de bactérias
deterioradoras e patogénicas.

Além dos fatores intrinsecos apresentados pelo meldao Cantaloupe , este
fruto é cultivado em contato direto ao solo e pode carrear os microrganismos
presentes no local. A IFPA (2001) relata que os microrganismos patogénicos
tais como Listeria monocytogenes, Salmonella, Clostridium botulinum e
Escherichia coli sao os mais associados com a agricultura.

A aderéncia destes microrganismos nas superficies das frutas depende
dentre outros de fatores ambientais como a temperatura, umidade e das
caracteristicas da superficie dos frutos. O meldo Cantaloupe possui uma
superficie rendilhada que favorece a formagao de biofilmes, conseqlientes da
adesao microbiana.

A produgdo de meldo minimamente processado deve, portanto, adotar
procedimentos que assegurem a qualidade e seguranga microbioldégica do
produto final. Dentre os procedimentos devem-se destacar os processos de
sanitizacdo dos frutos e ainda, o acondicionamento dos mesmos as baixas
temperaturas (4 a 8°C). Este ultimo procedimento minimiza os processos
fisioloégicos naturais dos frutos, tais como, a respiracéo e a producéo de etileno,
que quando acelerados otimizam as reagbes metabdlicas que podem
anteceder o amadurecimento e senescéncia dos frutos. Além destas medidas,
outras tém sido utilizadas no controle da respiragao e producédo de etileno,
dentre estas pode-se destacar a aplicagdo de compostos inibidores da ag¢ao do
etileno como o 1-Metilciclopropeno.

Os processos de sanitizacdo sao fundamentais na remogao da
microbiota enddgena dos frutos, pois 0s microrganismos provenientes do
campo sao fontes potenciais de contaminagao na unidade de processamento.
De acordo com Alzamora (2000) muitos sanitizantes tém sido testados no

sentido de reduzir a carga microbiana da parte externa das frutas, dentre eles,



pode-se citar os derivados do cloro (cloro liquido, hipocloritos, cloraminas
inorganicas e cloraminas organicas) , didxido de cloro, fosfato trissédio, acidos
organicos, peréxidos (peroxido de hidrogénio e acido peracético). Um dos mais
utilizados sdo os compostos clorados.

Além dos fatores associados a colheita e pds-colheita, o controle em
cada etapa do processamento € uma condicdo fundamental da garantia da
qualidade e seguranga de melées minimamente processados.

Com base no exposto, este trabalho teve como objetivo, adotar
procedimentos operacionais nas etapas do processamento minimo de melao

Cantaloupe visando a qualidade e seguranga dos produtos.



REVISAO DE LITERATURA

1. CENARIO MUNDIAL E BRASILEIRO DA PRODUGAO DE FRUTAS

A fruticultura mundial foi responsavel pela produgao de 580 milhdes de
toneladas em 2003 (FAO, 2004), ano em que a fruticultura brasileira
experimenta um momento de franco desenvolvimento.

Segundo estimativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), o Brasil registrou producao de 38 milhdes de toneladas
em 2003, ficando atras somente da China e india (ANUARIO, 2004).

Em relacdo ao meldo, a produgcdao mundial, foi de 27,7 milhdes de
toneladas em 2002, sendo que a China, a Turquia, os Estados Unidos, o Ird e a
Espanha responderam por mais de 60% da producdo mundial. O melao é a
oitava fruta mais produzida e esta entre as dez principais frutas frescas mais
exportadas, com mercado internacional estimado em mais de 1,6 milhdes de
toneladas por ano (FAO, 2003).

Em termos de exportacdo de frutas o Brasil foi responsavel em 2003 por
um volume de 809.468 Ton para frutas in natura. Inserido neste cenario de
exportagcao o melao representou um volume de 149,8 (mil Ton) (IBRAF,2004).

Os principais paises exportadores de melao sao a Espanha, México,
Estados Unidos, Costa Rica e Franca respondendo por 64% das exportacdes
mundiais em 2002. O Brasil ocupa o 6° lugar respondendo por cerca de 7%.
Enquanto que os principais paises importadores séo os Estados Unidos, Reino
Unido, Franga, Canada e Alemanha que acumularam 68,3% das importa¢des
mundiais em 2002. Enquanto na producdo nacional os principais produtores
desta fruta sdo os estados do Rio Grande do Norte, Ceara e Bahia, que
responderam por 93,7% da produgédo nacional e 77,3% da area cultivada em
2002 (FRUTISERIES, 2003).

Dentre os meldes, o amarelo tem sido o mais cultivado por ser mais
resistente entretanto, existe uma tendéncia de crescimento para cultivo de

meldes mais nobres como o Cantaloupe, Gélia, Orange e Charentais.



2. ASPECTOS GERAIS DO MELAO CANTALOUPE

O melao é a fruta produzida pelo meloeiro (Cucumis melo L.), planta de
origem asiatica. Entretanto, segundo Shellie e Lester (2002), o verdadeiro
meldo Cantaloupe, esta inserido no grupo Cantaloupensis sendo comumente
encontrado em Cantaluppi, Italia. Seu fruto € muito apreciado no Brasil e no
mundo, tendo uma 6tima aceitagdo para o consumo em todo o pais. Parte da
producdo brasileira é destinada a exportagdo, principalmente para Europa,
durante a época do ano em que o clima frio do inverno n&o permite o cultivo do
meldao (RURAL NEWS, 2002).

Os principais meldes produzidos comercialmente pertencem hoje a dois
grupos: Cucumis melo inodorus Naud e Cucumis melo cantaloupensis Naud.,
que correspondem, respectivamente, aos meldes inodoros e aos meldes
aromaticos. Os meldes do segundo grupo, s&o mais doce que os inodoros,
porém de baixa conservagéo poés - colheita. Os frutos sdo de tamanho médio,
com superficie reticulada, verrugosa ou escamosa, podendo apresentar gomos
e tém polpa de coloragdo alaranjada ou salmdo ou, as vezes, verde
(MENEZES et al., 2000).

Os critérios de qualidade para o meldao Cantaloupe de acordo com o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) incluem: maturidade
apropriada na colheita; firmeza adequada (nem muito firme e nem muito
macio); forma e rendilhamento caracteristicos; camada de abscisdo do
pedunculo livre de umidade; auséncia de danos solares, polpa e casca livres de
ataques microbianos e auséncia de danos (USDA, 1981), incluindo presenca
de liquido na cavidade interna do fruto, presengca de mofos, cicatrizes e ou
rachadura, na casca bem como quaisquer tipo de dano mecanico.

A produgado de meldo requer um investimento elevado e é caracterizada
por gerar uma ampla faixa de lucro proveniente da alta produtividade, quando a
cultura é conduzida com elevado nivel tecnolégico (FERNANDES, 1996). O
uso de tecnologias de refrigeracdo e atmosfera modificada, € uma das formas
que os produtores de meldao do Agropolo Mossoré — Agu, RN (principal polo
produtor e exportador de meldo do Brasil) ttém desenvolvido para alcancar
mercados mais distantes e obter melhores pregos para competir no mercado
externo.

Durante muitos anos estudou-se a cultura do melao com énfase para os

aspectos produtivos. Com o aumento da oferta deste fruto no mercado
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internacional tornou obrigatéria a diferenciagdo do produto, induzindo o
produtor se adequar aos requerimentos exigidos pelos mercados.

Nos ultimos anos tém-se introduzido no Rio Grande do Norte, diversas
cultivares de melao nobre, com destaque especial para os tipos Cantaloupe,
Galia e Orange Flesh. Dentre as variedades introduzidas o Cantaloupe tem
obtido a atencdo especial dos produtores da regido, em virtude de seu
excelente sabor e aceitacao (SOUZA, MENEZES e ALVES, 1994). Contudo, a
sua conservacao relativamente curta ainda € um problema, dificultando o
manuseio, armazenamento e comercializagcdo dos frutos nos mercados mais
distantes.

O processo de maturagao do melao Cantaloupe é caracterizado por uma
camada de separacdo desenvolvida no ponto em que o fruto € preso ao
pedunculo conhecida como camada de abscisdo. A maioria dos meldes
rendilhados s&o colhidos para comercializagdo quando a metade do pedunculo
tem separado do fruto, referido com 1/2 slip, estadio correspondente a
mudangas na coloragdo da casca do fruto de verde para amarelo (KASMIRE,
RAPPAPORT e MAY, 1970). Melbes Cantaloupe amadurecem apoés a colheita,
mas nao aumenta o conteudo de agucar (SUSLOW, CANTWELL e MITCHELL,
2002).

Os meldes Cantaloupe tém forte aroma, sendo os mais plantados no
mundo. Apresentam casca com reticulado intenso de formato esférico e polpa
de coloragao salmao. O peso médio dos frutos varia de 1 a 1,5 kg. Exigem um
manuseio mais cuidadoso e utilizacdo da cadeia de frio durante a pés -
colheita. Em geral esses frutos conservam-se por uma ou duas semanas, em
condigbes ambiente ou sob refrigeracdo, respectivamente (ALMEIDA et al.,
2001), ao passo que os meldes Honeydew podem ser armazenados por 3 - 4
semanas.

O meldo Cantaloupe tem sido muito apreciado, principalmente no
mercado externo, devido as suas caracteristicas sensoriais, podendo ser um
produto em potencial para minimamente processado, entretanto, atencéo deve

ser dada as condi¢des de seguranga e qualidade do produto.



3. CONSIDERAGOES SOBRE O PROCESSAMENTO MIiNIMO DE FRUTAS

O conceito de produto minimamente processado vem se modificando a
medida que novas pesquisas que avangam na elucidagdo da fisiologia s&o
desenvolvidas. Os termos fresh-cut ou minimamente processados tém ganho
consenso para definir frutos e hortalicas frescas, comercializadas limpas e pré -
preparadas, processado fresco e parcialmente processado (CANTWELL,
1995).

Alzamora, Tapia e Lopez-Malo, (2000), definem Frutas e Hortalicas
Minimamente Processadas, como aquelas que mantém seus atributos e
qualidade similar aos produtos fresco. O minimamente processado € um
alimento fresco e os tecidos das células ainda sao vivos, sendo caracteristicas
necessarias para requerer o frescor dos alimentos.

Os produtos minimamente processados tém sido desenvolvidos,
principalmente, com finalidades industriais para saladas, sopas e pizzas,
também para vendas a varejo, principalmente em supermercados. Nos paises
desenvolvidos, cerca do 70% desses sao utilizados em cozinhas industriais,
fast-foods e restaurantes, por serem praticos e apresentarem qualidade
nutricional e sensorial elevada (GUTIERREZ e OLIVEIRA, 2000), entretanto o
maior mercado tem sido para hortalicas minimamente processadas. As frutas
minimamente processadas tém sido demandadas principalmente por
consumidores individuais devido a mudanca de estilo de vida e as tendéncias
associadas a saude (ARTHEY e ASHURST, 2001).

Pode-se citar a potencialidade de algumas frutas prontas para o
consumo, como maméo cortado em cubos, a manga em fatias, o morango
limpo e sem pedunculo, a melancia em pedagos, o meldo em cubos ou
cilindros, os citros descascados ou em gomos.

As frutas quando cortadas apresentam mudangas fisioldgicas
associadas a danos mecanicos, reduzindo sua vida util. Elas geralmente séo
muito mais pereciveis do que quando intactas, sendo sua conservacao
bastante critica porque sdo submetidas a severos estresses fisicos advindo
principalmente do descascamento e corte (LIMA, 2000). Em fungéo do estresse
sofrido pelo tecido e consequentemente pelas reacbdes bioquimicas e

alteragdes de origem microbioldgica, as frutas minimamente processadas



requerem procedimentos que garantam qualidade e seguranga em todo seu
processamento.

De acordo com Bastos et al. (2000), o processamento minimo de frutas
tem como base as fases de selecdo e classificagdo da matéria-prima, seguida
de pré-lavagem, sanitizagdo, descascamento, corte em cubos / fatias, imersao
em agua clorada, drenagem, embalagem, armazenamento e comercializagao.
Todas as operagdes deste processamento devem ser realizadas sob condi¢coes
higiénicas rigorosas e em ambiente climatizado de preferéncia entre 10 a 15°C.
Entretanto cada fruta a ser trabalhada tem suas peculiaridades, sendo
necessario adequar o fluxograma para as caracteristicas de cada uma.

As etapas basicas no processamento minimo de fruta e seus objetivos
estédo descritas abaixo:

3.1 Recepc¢aol/ lavagem das frutas

Esta etapa tém por objetivo retirar as sujidades da superficie e reduzir a
carga microbiana inicial. A lavagem com agua corrente ndo é suficiente para
remog¢ao dos microrganismos presentes. O que se tem observado é a reducéo
de pelo menos 1 ciclo log, mas esta reducéo depende de fatores como carga
microbiana inicial, tipo de microrganismo e o método de lavagem
(LAMIKANRA, 2002).

Sapers, et al.(2001) em seu trabalho com tratamentos microbianos para
meldes minimamente processados, verificaram que lavagem da superficie da
fruta, com agua a temperatura de 20 e a 50°C, resultou na redugdo menor que
um ciclo log da populagdo de microrganismos enddgenos.

A reducdo da carga microbiana das superficies de frutos com agua
corrente, geralmente melhora a qualidade do produto, entretanto a agua
utilizada também pode ser uma fonte de contaminagao para os mesmos. Se 0s
microrganismos patogénicos da agua nao forem removidos ou controlados,
eles podem contaminar de forma direta a superficie da fruta. A IFPA (2001)
sugere padrdes microbiolégicos de contagem global de bactéria < 1000
UFC/ml, coliformes < 1 UFC/ml e psicrotréficos < 10 UFC/ml, para agua

utilizada em processamento minimo de frutas e hortalicas.



3.2. Sanitizagao da superficie

Nesta etapa faz-se uso de sanitizantes para auxiliar na remogao de
microrganismos aderidos. A caracteristica superficial das frutas pode sinalizar o
nivel de adesdo de microrganismos, e ainda auxilia no planejamento de
tratamentos mais efetivos na lavagem e sanitizagcdo destas superficies,
promovendo assim uma melhor seguranca de frutas frescas e minimamente
processadas. A adesao de bactérias na superficie € influenciada ndo somente
pela carga superficial da célula e hidrofobicidade, mas também pela presenca
de flagelos na superficie, como também polissacarideos extracelulares
(FRANK, 2000) . A superficie do meldao Cantaloupe é rugosa com aspecto de
presenca de ceras. Esta condicdo pode favorecer a adesao microbiana
dificultando a remocao da mesma.

Frutas que apresentam estas caracteristicas na superficie necessitam de
processos de sanittizacdo mais eficientes que possam aumentar o poder de
penetracdo nestas camadas hidrofobicas. Neste caso, Alzamora, Tapia e
Lopez-Malo (2000) tém sugerido a utilizacdo de surfactantes.

Para cada fruta deve-se adotar a concentragcdo ideal da solucao
sanitizante para que se alcance uma reducao da microbiota da superficie, que
promova uma garantia na qualidade e seguranga dos produtos minimamente
processados.

A seguranga e qualidade de frutas minimamente processadas esta muito
associada a eficacia de uso dos sanitizantes na remog¢ao de microrganismos.
As frutas para processamento minimo devem ser submetidas a processos de
sanitizagcdo que, aliado a fatores extrinsecos e intrinsecos do processo,
promoverao a garantia de qualidade dos mesmos.

A superficies das frutas constitui uma fonte em potencial de
contaminagdao microbiolégica na unidade processadora, caso n&o sejam
adotadas medidas de seguranga durante a pos - colheita e transporte. Muitos
sanitizantes tém sido testados no sentido de reduzir a carga microbiana da
parte externa das frutas mas s6 alguns sao aprovados pela Food Drug
Administration (FDA,2002). Dentre eles estao: o hipoclorito de sédio; didéxido de
cloro; peroxido de hidrogénio; acido peracético e ozbénio. O cloro € um dos
sanitizantes mais utilizados no processamento minimo de frutas e hortalicas.

A concentragdo e o tempo de permanéncia dos compostos clorados

dependem das caracteristicas das frutas e da microbiota dos produtos.



Entretanto a IFPA (2001), sugere a concentracdo de 200 mg.L™ em tempo
estabelecido pelo processador.

A atividade microbiana do cloro depende da quantidade de cloro livre
(acido hipocloroso - HOCI) presente na agua e que estd em contato com as
células microbianas, pH, quantidade de matéria organica e temperatura da
agua. A melhor atividade do cloro esta na faixa de pH entre 6, 0 e 7,5. Acima
deste, a forma ativa (HOCI) é reduzida (IFPA, 2001). Em pH 5,0 quase 100%
do HOCI esta na solugao e em pH 7,0, aproximadamente 75 % esta na forma
de HOCI ( ANDRADE e PINTO, 1999). A um pH abaixo de 6,0 pode se formar
o cloro gas, o qual é perigoso para saude dos funcionarios (IFPA, 2001).

A solubilidade do cloro aumenta com a reducio da temperatura, portanto
a sanitizagcdo de frutas inteiras ou de minimamente processadas deve ser
realizada em agua resfriada. A temperatura de 20°C na faixa 6tima de pH a
forma ativa destes compostos fica em torno de 70 a 90% (ALZAMORA, TAPIA
e LOPEZ - MALO, 2000).

Algumas teorias sdo relatadas quanto ao modo de agcdo do HOCI na
letalidade de microrganismos, na qual tem sido atribuida na combinagdo do
cloro com proteinas da membrana celular. Estes compostos inibem enzimas
celulares envolvidas no metabolismo da glicose, tem um efeito letal no DNA e
oxidam proteinas celulares (ANDRADE e PINTO, 1999; IFPA, 2001).

A preocupagao no uso do cloro em agua para consumo humano e como
agente antimicrobiano de alimentos, tem sido motivo de preocupacé&o nos
ultimos anos. Essa esta baseada na capacidade do cloro em formar
trialometanos potencialmente carcinogénicos (THMs), originarios da reagao do
cloro com acidos fulvicos e humicos (material vegetal em fase de
decomposicao) , eventualmente presentes na agua a ser clorada (ANDRADE e
PINTO, 1999).

Apesar das desvantagens, o cloro tem se apresentado com um grande
potencial para garantir a seguranga de frutas minimamente processadas, sua
aquisicao no mercado é facil e tem um preco acessivel.

Varios trabalhos de sanitizacdo de superficies de frutas frescas e das
frutas destinadas ao processamento minimo tém sido realizados com
compostos clorados para melhoria da qualidade e segurancga. Liao e Sapers
(2000), avaliaram a eficacia do hipoclorito de sodio (1,76%) e hipoclorito de

calcio (0,36%), ambos com pH 6,8, na remocao de Salmonella chester na
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superficie de macas. O tempo utilizado na imersao foi de 5 min a temperatura
ambiente. A reducdo para a populagdo do patogeno foi de 0,95 e 1,10 ciclos
log para hipoclorito de sodio e hipoclorito de calcio respectivamente em relagao
ao controle. Sapers et al.(2001), avaliaram o efeito da sanitizagdo do melao
Cantaloupe na qualidade do produto minimamente processado, utilizando 1000
mg.L”" com escovacdo constante durante 1 minuto. Apds a sanitizagdo
procedeu-se 0 processamento e os cubos estocados a 4°C, foram avaliados
em relagdo a contagem total nos tempos zero, 7, 15 e 18 dias. O resultado
mostrou que nos tempos zero e 7 dias a contagem foi menor e nos dias 15 e 18
o produto apresentava-se deteriorado.

Na sanitizagédo de frutas tem sido discutido a ineficacia da agao do cloro
em células microbianas que estdo localizadas nas injurias, ranhuras e outras
formas de entrada da area superficial para o tecido interno. Outro fator que
pode influenciar na eficiéncia dos compostos clorados é a natureza hidrofébica
de algumas frutas, pois varias delas s&o protegidas por ceras ou naturalmente
possuem uma casca ou superficie rugosa, que é o caso do meldao Cantaloupe,
que impede a total penetragcao dos sanitizantes, neste caso tem-se sugerido a
utilizacao de surfactantes para reduzir a tensao superficial entre o sanitizante e
a casca (ALZAMORA, TAPIA e LOPEZ - MALO., 2000).

Estes compostos também chamados de agentes tensoativos tem como
caracteristica principal diminuir a tensdo superficial em interfaces liquido-
liquido, liquido-gas e solido-liquido. Estes surfactantes apresentam uma parte
hidrofilica (afinidade pela agua) e outra parte hidrofébica (insoluvel em agua).
Estes s&o soluveis em agua fria, sdo ativos em concentragées muito baixas, e
indiferentes ao pH. Entretanto deve-se cautela em relagdo ao uso, pois o0s
mesmos podem conferir sabor indesejavel no produto final. Recomenda-se que
ele seja utilizado como coadjuvante das solugdes sanitizantes.

O dioxido de cloro (ClO3) tem recebido recente atengdo como sanitizante
para processamento de alimentos, devido a sua eficacia e por ser menos
afetado pelo pH e matéria organica. Compostos como trialometanos ndo séo
formados como produtos de reagdes do ClIO,, mas sua reagdo com ion bromo
pode formar bromato que pode ser cancerigeno (ALZAMORA, TAPIA e
LOPEZ - MALO, 2000).

O poder oxidante do CIO, é 2,5 superior em relagao ao HCIO, portanto

menos produto é requerido. As aplicagcdes do CIO; incluem lavagem de frutas e
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vegetais e tratamentos de aves resfriadas cloradas (ANDRADE e PINTO,
1999). A IFPA (2001) recomenda 3 mg.L™", entretanto ndo é permitido o uso do
sanitizante para frutas pré - cortadas.

Poucos trabalhos tém sido relatados com este sanitizante para
superficies de frutas. Wisniewsky et al. (2000), avaliaram o efeito do CIO; na
reducao de E. coli O157:H7 em superficies de macas. Neste experimento as
frutas foram inoculadas com 1,4 X 10® UFC / maca. Com 5 minutos de
sanitizacdo a 40 mg.L'1, a reducao da populacéao inicial foi menor que 3 ciclos
log enquanto para 80 mg.L™", a redugao foi menor que 4 log por maga. Com 10
minutos de sanitizacédo, o ClO, foi menos efetivo em comparagao ao 5 minutos
para as concentragcdes usadas.

O peréxido de hidrogénio pode ter um efeito letal ou inibitério, tao efetivo
quanto o cloro, e este depende do pH, temperatura e outros fatores ambientais.
Este sanitizante pode reduzir a populagdo microbiana em torno de 90% da
populagao inicial em superficies dos produtos (IFPA, 2001). O peréxido de
hidrogénio tem sido utilizado na lavagem de frutas e hortali¢cas, entretanto uma
grande quantidade de espuma pode ser formada e todo residuo da superficie
deve ser retirado com um enxague (ANDRADE e PINTO, 1999; IFPA, 2001).

O mecanismo de acgao estd relacionado com a geragcdao de
superperoxido de hidrogénio (SO), que possui forte atividade contra
microrganismos gram — positivos e negativos. Concentra¢des elevadas de 5%
de peroxido de hidrogénio podem ser irritantes para os olhos, portanto altas
concentracbes devem ser manipuladas com muito cuidado (ANDRADE e
PINTO, 1999).

Ukuku e Fett (2002), avaliaram o efeito do peréxido de hidrogénio (H202
5%) no tempo de 2 min., na descontaminacdo da superficie de meldes
Cantaloupe inoculados com Listeria monocytogenes nos tempos zero, 1, 3, 6,
9 ou 15 dias apods a inoculagao, armazenados a 4°C. Os meldes foram tratados
previamente com 70% de etanol. Os resutados mostraram que com 24 h a 4°C,
o Hy0; reduziu a flora nativa em 3 ciclos log, fungos filamentosos e leveduras
em 1,5 ciclos log, para meldes tratados e n&o tratados com etanol. Enquanto
que a reducao do patogeno foi de 4 ciclos log. Diferengas foram notadas apos
5 e 15 dias. Nestes tempos, o H;O2 ndo eliminou completamente fungos

filamentosos e leveduras e Listeria foi mais susceptivel a remogao em 15 dias.
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O acido peracético (APA) tem sido reconhecido por suas propriedades
germicidas por longo tempo. Entretanto, aplicacbes tém sido encontradas
somente nos ultimos anos nas industrias de alimentos e pode ser um potencial
substituto para o cloro . Entre outras vantagens o APA nao forma espumas é
compativel com a dureza da agua e tem biodegradabilidade favoravel
(ANDRADE e PINTO, 1999).

Apesar do seu mecanismo de acdo nao estar bem esclarecido, existe a
teoria de que a reacdo do APA com os microrganismos é semelhante ao
peréxido de hidrogénio. O APA é altamente efetivo na remogao de biofilmes,
tem um largo espectro de atividade bacteriana, na redugao de coliformes e
outros deterioradores, numa faixa de pH acima de 7,5, mas sua efetividade é
variavel contra bolores e leveduras (IFPA, 2001; ALZAMORA, TAPIA e LOPEZ-
MALO, 2000).

Wisniewsky et al. (2000), avaliaram o efeito do APA na reducéao de E.
coli O157:H7 em superficies de macas. Neste experimento as frutas foram
inoculadas com 1,4 X 10 UFC/maga. Com 5 minutos de sanitizacdo numa
concentracao de 80 mg.L'1 a reducéao da populagao do patégeno foi de 3 ciclos
log (1,5 x 10° UFC/ maca) e quando utilizou 1280 mg.L™ a reducao foi de 5, 5
ciclos log (7,0 x 10 UFC/ maca). Com 10 minutos de sanitizagdo nas mesmas
concentracdes a populacdo da E. coli 0157:H7 foi de 4,5 log (7,3 x 10° UFC/
maca) e de 7 log (< 5, 0 x 10" UFC/ mac3), respectivamente.

O ozbnio tem seu efeito bactericida causado pela combinagao de seu
alto potencial de oxidagao reagindo 3000 vezes mais rapido na matéria
organica que o cloro e sua habilidade de difusdo através das células biologicas
(SINGH, et al., 2002).

O ozbnio tem largo espectro de atividade anti - microbiana em relacao
ao cloro apresentando atividade contra microrganismos formadores de
esporos. Além disso, é relativamente insipido e inodoro, e é compativel com o
meio ambiente. Por ter curta duracdo o ozénio ndo deixa efeito residual. As
desvantagens do o0z6nio incluem custos operacionais, a instabilidade requer
sua geracao no proprio local ou proximo ao ponto de uso e mais caro que o
cloro (ANDRADE e PINTO, 1999).

A faixa 6tima de pH para melhor eficiéncia do ozbénio é de 6,0-8,0 e a

concentracdo recomendada para sanitizagdo de frutas € 2 a 3 mg.L" (IFPA,
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2001). Salmonella typhimurium, Y. enterocolitica, S. aureus e L. monocitogenes

sao os patdégenos mais sensiveis no tratamento de agua ozonizada .

3.3. Descascamento e corte

Algumas frutas necessitam de descasque e corte para o processamento
minimo. Existem alguns métodos de corte e descasque mecanico na escala
industrial , entretanto estes métodos devem ser avaliados, pois dependendo da
intensidade do dano causado nos frutos, estes podem ser uma porta de
entrada para muitos deterioradores e patogénicos. De acordo com Alzamora,
Tapia e Lopez Malo, (2000), o método manual € o mais recomendado.

Melbes Cantaloupe necessitam de descasque e corte para o
processamento minimo. Sendo necessario estabelecer programas de higiene e
sanitizacdo para unidade processadora, com base nas boas praticas de
fabricacdo e nos procedimentos operacionais padrbes (POP’s), minimizando
assim os riscos microbiologicos.

Gayler et al. (1995), mostraram que o tecido interno da melancia poderia
ser contaminado por Salmonella se o microrganismo estivesse presente na
casca ou na faca utlizada para corte. Similarmente a transferéncia de
Salmonella da superficie do tomate para o interior do tecido durante o corte, foi
relatada por Lin e Wey (1997). O suco expelido das células que foram
desintegradas durante o corte é rico em agucares, proteinas e provém de um
substrato nutritivo para desenvolvimento microbiano.

Sappers et al. (2001), citam em seu trabalho com meldo Cantaloupe
minimamente processado, a sanitizagcdo de facas, colheres, tabuas,
equipamentos e mesas de preparo com 1000 mg.L'1 / 10 min e 200 mg.L'1 de
Cl, (0,21 % de hipoclorito de sddio com pH ajustado para 6,5) respectivamente,
para evitar a contaminagao cruzada. Portella e Cantwell (2001) recomendam a
imersdo de um equipamento de corte 1000 mg.L™" de hipoclorito de sédio por
30 min, para minimizar a contaminagdo de meldes Cantaloupe minimamente
processados.

Outros agentes sanitizantes também podem ser utilizados, o importante
€ estabelecer concentragdes ideais para minimizar a contaminagdo do produto

nesta etapa.
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3.4. Enxagie e drenagem

O enxagule das frutas apos os cortes tem o objetivo de reduzir a possivel
contaminagao proveniente das etapas anteriores e a oxidagdo enzimatica
durante o armazenamento. Entretanto, o sanitizante, a concentragao deste e o
tempo para enxague sao parametros de pesquisa, pois se nado forem bem
estabelecidos podem comprometer a qualidade sensorial e microbiolégica do
produto final.

O enxague para as frutas é diferenciado das hortalicas minimamente
processadas, pois, geralmente, estas ultimas sao enxaguadas com agua para
remocao do sanitizante utilizado e assim aumentar a vida util sensorial do
produto (ALZAMORA, TAPIA e LOPEZ MALO, 2000).

Para frutas o enxague €& geralmente realizado como processo de
sanitizacado, sendo utilizados sanitizantes em baixas concentragdes e por um
tempo menor. Em trabalhos com melbes Cantaloupe minimamente
processados esta etapa é realizada na maioria das vezes com compostos
clorados, em concentragdes de 50 mg.L™" /30 seg (LUNA-GUZMAN e BARRET,
2000; PORTELA e CANTWELL, 2001; SAPERS et al.,, 2001). Sapers e
Simmons (1998) citam que estes meldes minimamente processado submetidos
a uma solugao de 5% de H,0O,, apresentaram residuo na ordem de 25 mg.L™
deste sanitizante, entretanto a redugéo de Pseudomonas foi de 0,68 ciclos log,
quando comparado ao controle. Estes mesmos autores citam que quando
utilizou cloro (concentragdo nao especificada), a redugdo deste mesmo
microrganismo foi de 0,12 ciclos log.

A drenagem ¢é importante na seguranga de frutas minimamente
processadas, esta etapa € geralmente realizada com peneiras, pois frutas né&o
suportam centrifugagcao, e o tempo estabelecido € de 1 a 3 minutos (BASTOS
et.al., 2000; SARZI, 2002).

3.5. Embalagem

O estagio final na produgdo de frutas minimamente processadas é a
embalagem, que além de promover prote¢cao ao produto de contaminagdes do
ambiente externo € uma ferramenta primordial de aceitacdo do produto pelo
consumidor.

O uso de embalagem com atmosfera controlada (AC) e modificada

(MAP) constituem barreiras para desenvolvimento da flora remanescente de
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deterioradores e/ ou patéogenos (LAMIKANRA, et al., 2000). Entretanto é
necessario observar as caracteristicas fisioldgicas, nutritivas e outras para cada
tipo de fruta, o tipo de embalagem, a permeabilidade de filmes, se utilizados,
pois 0 conhecimento destes e outros fatores aliados a embalagem selecionada
pode promover produtos seguros e de qualidade ou nao.

Para atmosfera controlada a mistura de gas recomendada para
armazenamento de meldes honeydew € de 3 a 5 KPa O, e 10 a 15 KPa CO; e
uma mistura similar é recomendada para Cantaloupe minimamente
processados (BAl et al., 2001).

Zagory (1999) relata que baixos niveis de CO, provocam danos
fisiologicos em frutas e que, elevados niveis de CO; e reduzido de O, podem
favorecer ou selecionar certas classes de microrganismos. Baixos niveis de O,
favorecem o desenvolvimento de bactérias do acido latico e Listeria. Elevados
niveis de CO, podem favorecer gram positivos em relagdo aos gram negativos,
especialmente corineformes e bactérias do acido latico.

O beneficio da embalagem em frutas minimamente processadas,
portanto, deve estar associado com as outras barreiras adotadas durante o
processamento.

Poucos trabalhos tém relatado o uso de embalagens ativas, para
produtos minimamente processados, entretanto, esta parece ser uma outra
opc¢ao para tais produtos, sendo que as mesmas podem ter efeitos satisfatorios
na atividade respiratéria e microbiana de vegetais se forem adotadas

corretamente.

3.6. Armazenamento e comercializagao

A IFPA (2001), relata o frio como um dos fatores basicos no preparo e
armazenamento de frutas minimamente processadas. Durante o
processamento € recomendado temperaturas entre 10 a 15°C e para
armazenagem recomenda-se de 4 a 7°C, verificando sempre a taxa respiratéria
do produto.

Durante o armazenamento e distribuicdo de frutas minimamente
processadas a manutencdo de baixas temperaturas reduz as perdas de
qualidade do produto, reduzindo os processos bioquimicos que podem ser
reacdes de enzimas de microrganismos psicrotroficos e de outros que

continuam crescer em baixas temperaturas (LAMIKANRA et al., 2000).
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Em relagdo a sobrevivéncia e ao crescimento de patogénicos em
temperatura de refrigeracdo em produtos minimamente processados, a maior
preocupagdao tem sido relatada com Listeria monocytogenes. O
armazenamento a frio detém o crescimento deste patdgeno, mas ndo a sua
sobrevivéncia (LAMIKANRA, 2002).

Para meldes Cantaloupe minimamente processados recomenda-se uma
temperatura de 5°C (x 2°C). O’Connor Shaw et al., (1994) relataram que a
populacdo de Lactobacilus em Cantaloupe minimamente processados
aumentou de 3,3 x 10* para 3,6 x 10° apds armazenamento a 4°C e a presenca
de 4 x 10 " Lactobacilus/ g a 5°C aos 12 dias de armazenamento.

De acordo com Lamikanra (2002) ndo existem relatos sobre a ecologia
microbiana de frutas minimamente processadas nas variadas condicbes de
transporte. Entretanto, a vida util e a qualidade microbioldgica destes produtos
durante o transporte e venda sao dependentes de fatores como: método de
transporte, que deve ter refrigeragdo mantida com temperatura de 5 a 7°C;
tempo de transporte, que deve ser minimizado entre a industria e o local de
entrega; e as flutuagdes de temperatura nos locais de venda, que deveriam ser
minimizadas.

A IFPA (2001) recomenda ainda para os meios de transporte, um plano
de higienizagdo adequado, inspecdes frequentes de temperatura e circulagéo
de ar, auséncia de odores estranhos nas cabines, e ainda, a manutengao das
mesmas para evitar danos, buracos e outras ndo conformidades da estrutura
fisica, para evitar possiveis contaminagdes cruzadas que podem advir da area

externa, como insetos, passaros e outras pragas.

4. ASPECTOS DA QUALIDADE E SEGURANCA DE FRUTAS
MINIMAMENTE PROCESSADAS.

4.1.Qualidade de frutas minimamente processadas

A qualidade de um produto agricola (fruto ou hortaliga) pode ser definida
por meio de critérios que incluem propriedades nutricionais (vitaminas,
proteinas, carboidratos etc.), higiénicas (condigdo microbioldgica, conteudo de
componentes toxicos, etc.), tecnoldgicas (capacidade de armazenamento) e
sensoriais (aparéncia, flavor, textura etc.). Quando se conhece o critério que
caracteriza a qualidade de um produto utiliza-se métodos de mensuragéo que

variam entre técnicas instrumentais e analise sensorial (MENEZES, 1996).
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O meldao Cantaloupe apresenta caracteristicas que agregam valor aos
produtos, exemplos destas € a coloragdo salmao da polpa, o aroma e o sabor.
Grangeiro et al. (1999) relatam que o teor de Sdlidos Soluveis Totais (SST) &
um fator importante, pois juntamente com a colorag¢ao do fruto, é utilizado como
indicador do ponto de colheita. Além disso, € o principal critério utilizado no
estabelecimento de padrdes de qualidade nas regulamentagdes de mercado.

Quanto ao valor nutricional, o meldo Cantaloupe apresenta uma
variedade de minerais, destacando o potassio, vitaminas principalmente A, C e
B9, proteinas, carboidratos e fibras (IBRAF, 2004).

Qualidade de frutas e hortaligas minimamente processadas € uma
combinacdo de atributos, que determinam seu valor para o consumidor e
incluem aparéncia, textura, flavor e valor nutritivo ( KADER, 2002).

O flavor é um atributo de qualidade relacionado a dogura, acidez,
adstringéncia, amargor, aroma e off-flavors. Na maioria dos frutos este atributo
€ influenciado por seu conteudo de agucares, acidos, fendlicos e compostos
volateis (KADER, 2002). As condi¢gbes de processamento, tais como uso de
sanitizantes, podem alterar o sabor dos produtos minimamente processados
(LAMIKANRA, 2002).

A qualidade de produtos minimamente processados também depende
da cadeia produtiva. Quanto aos aspectos de pré - colheita, colheita, pds -
colheita, processamento e armazenamento. Os fatores pré - colheita que mais
influenciam na qualidade das frutas sdo os cultivares, o clima e a maturagao
das mesmas. Cada tipo de fruta possui suas proprias caracteristicas e estas
devem ser cuidadosamente observadas por produtores e processadores para
assegurar a garantia e qualidade em toda cadeia.

Fatores climaticos, como a temperatura, influenciam na absor¢do de
nutrientes minerais nas plantas devido ao aumento da transpiragéo, enquanto a
local e a época em que as plantas sdo cultivadas podem determinar o teor de
acido ascorbico, carotenos, riboflavina, tiamina e flavondides. O tipo de solo, a
adubacao e a irrigagao influenciam no suprimento de agua e nutrientes para as
plantas, podendo afetar a qualidade nutricional e a colheita. A maturagcdo dos
frutos esta relacionada com a mudanga no sabor e textura, conduzindo a um
estado comestivel e com isto apropriado para o mercado in natura e a
industrializagdo. O amadurecimento é a fase em que o fruto atinge a completa

maturagao tornando-se palatavel, pois os sabores e odores especificos se
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desenvolvem em conjunto com a dogura acidez (SHEWFELT e BRUCKNER,
2000; ARTHEY e ASHURST, 2001;LAMIKANRA, 2002). O melao com
qualidade satisfatoria geralmente é produzido em solos de textura média e de
boa fertilidade natural (MENEZES et al., 2000).

A colheita dos frutos, antes do periodo da maturacao ideal, provoca uma
queda na qualidade, principalmente no que diz respeito ao teor de agucar. Em
meldo Cantaloupe, observa-se que durante o periodo de colheita, se os frutos
permanecem no campo, aceleram o amadurecimento dos outros, devido a
liberagao do etileno. Os indicadores e procedimentos de colheita determinam a
qualidade do fruto e seu valor de mercado. Para o conteudo de SST
recomenda-se a faixa de 9 a 13°Brix. Enquanto que em relacdo a firmeza da
polpa esta pode variar de 22 a 40 N. Os valores para estes indicadores
dependem de cada variedade. A cor e o aspecto da casca nao devem ser
considerados indices isolados. O primeiro deve estar associado ao conteudo
de SST e a firmeza da polpa. Face as diversas variedades, os fatores pré -
colheita e os indicadores de colheita, ndo devem ser descuidados das
exigéncias do mercado (FILGUEIRAS et al., 2000).

Em relagcdo a manutencdo da qualidade, principalmente no aspecto de
textura e extensdo da vida util pés - colheita de produtos vegetais, tém-se
utilizado o 1-metilciclopropeno (1-MCP), que age como um antagonista da agao
do etileno ocupando seu receptor e impossibilitando sua acédo (SISLER e
SEREK, 1997). O 1-MCP (C4Hs) € composto em forma de pé que libera gas em
solugcado aquosa com peso molecular 54.

Este ciclopropeno retarda o amadurecimento pela inibicdo competitiva
dos receptores de etileno (JIANG e JOICE, 2000), ndo tem odor e tem
potencialmente valor comercial para controlar as desordens pds - colheita
originadas do etileno (SELVARAJAH et al., 2001). Este gas tem sido formulado
com um poé que libera seu ingrediente ativo quando misturado com agua a 40-
60° C. O 1- MCP é um composto ndo tdxico podendo ser usado em baixas
concentracdes (nL L") (BENASSI et al., 2002).

Alguns trabalhos tém mostrado o efeito de 1-MCP em frutos e hortalicas.
FENG et al.,, (2000) demostraram que abacate tratados com 1-MCP por 24
horas com 30-70 nL L™ retardou o amadurecimento do fruto, tendo o mesmo
uma vida poés-colheita de 10 a 12 dias, contra 5 a 9 dias se o abacate nao é

tratado.
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A busca incessante da qualidade, seja na produgao, transporte,
armazenamento e consumo de alimentos é fator primordial na competicdo
entre as empresas deste mercado (RICHARDS, 2002 ). Assim, recomenda-se
adotar procedimento em toda cadeia produtiva de frutas minimamente

processadas no sentido de minimizar as perdas de qualidade do produto final.

4.2. Segurancga Microbiolégica de Frutas Minimamente Processadas

O interesse publico em relagdo a seguranga alimentar, devido ao
numero crescente e a gravidade das doengas transmitidas pelos alimentos tem
aumentado gradativamente. O consumidor considera alimentos seguros
aqueles com risco igual a zero. Enquanto o produtor de alimentos deve buscar
um risco aceitavel. Entretanto as analises de riscos dos alimentos em possiveis
flutuacbes de temperatura durante a comercializagdo do produto sao
complexas, em consequéncia as caracteristicas biologicas destes no que diz
respeito a sua microbiota (FORSYTHE, 2002).

A microbiota de produtos frescos consiste, em geral, de espécies da
familia de Enterobacteriaceae e do género Pseudomonas, enquanto bactérias
do acido latico e fungos podem estar presentes em numeros relativamente
baixos (NGUYEN-THE e CARLIN, 1994). Para Cérdoba et al. (1998), os
microrganismos que normalmente predominam em hortaligas cruas sédo as
bactérias como: coliformes, enterobacterias, Bacillus, Pseudomonas, e ainda
fungos filamentosos e leveduras.

Frutas que s&o cultivadas em contatos com o solo, como meldes e
melancias, apresentam inevitavelmente os mesmos microrganismos deste,
numa estimativa de 10° UFC/g. A contaminagdo de frutas no campo, inclui
outros fatores intrinsecos e extrinsecos, relativamente complexos. Ressalta-se,
aqui a forma ou o mecanismo de adesdo dos microrganismos, 0S quais nao
sdo totalmente conhecidos. Lamikanra (2002), relata que hortalicas irrigadas
com agua contendo residuos de material fecal, foram responsaveis por surtos
de colera no Chile e Costa Rica no inicio dos anos 90. Insetos tém sido
relatados como vetores de E. coli 0157:H7 em macas, justificados pela
presenca de injurias nos tecidos (DINGMAN, 2000).

Muitos microrganismos patogénicos, parasitas e virus tém sido isolados
de frutas e hortaligas frescas. Entretanto deterioradores , fungos filamentosos e
leveduras sdo dominantes (MENG e DOYLE, 2002 ).
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A microbiota de pré - cortados € geralmente a mesma carreada do
campo, caracterizando-se pela presenca de Pseudomonas spp, Erwinia
herbicola e Enterobacter agglomerans. Bactérias do acido latico como
Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus spp e leveduras sdo encontradas
principalmente em frutas. O género Pseudomonas geralmente é responsavel
por 50 a 90% da populagao microbiana das hortaligas (IFPA, 2001). Um estudo
da realizado por Kelly et al. (1998), indicou que meldes Cantaloupe podem ser
contaminado por Lactococcus lactis ssp. Lactis no campo, antes da colheita.

A IFPA (2001) relata que os microrganismos patogénicos tais como
Listeria monocytogenes, Salmonella, Clostridium botulinum e Escherichia coli
sdo o0s mais associados com a agricultura. A Salmonella é encontrada
largamente no solo, agua, esgoto, animais, humanos, equipamentos de
processamento e outros produtos alimenticios. Seu habitat natural é o trato
intestinal de animais que, em alguns casos sao portadores assintomaticos.
Salmonella nado € normalmente associada com produtos frescos, mas podem
ocorrer devido a contaminacao por estercos animais ou pessoas infectadas

Vérios surtos de salmoneloses originados de frutas, principalmente
meldes Cantaloupe, tém sido relatados pelo Centro de Controle de Doencas
dos Estados Unidos e Canada desde a década de 90. Nos Estados Unidos,
entre 2000 e 2002 os casos confirmados foram atribuidos a Salmonella poona,
sendo nos meses abril e junho de 2000, 47 casos em 6 estados, em abril de
2001, 50 casos em 5 estados. Em maio de 2002, 58 casos foram confirmados
em 13 estados dos EUA e 1 no Canada. No primeiro surto deste periodo, 19%
das pessoas foram hospitalizadas, seguido de 33% e 17% no segundo e
terceiro periodo respectivamente. Em abril e maio de 2001 aconteceram duas
mortes. Em todos os casos os melées Cantaloupe foram originarios do México
€ as pessoas consumiram inteiro, pré - cortados e em saladas (CDC, 2002).

A microbiota de frutas e hortaligas minimamente processadas oriunda do
campo pode se diversificar, dependendo do tipo de alimento, temperatura,
condigdes de processamento e do uso da atmosfera modificada (BRACKETT,
1999). Ainda é influenciada pelas condi¢des que os mesmos sdao submetidos
durante o cultivo, colheita, processamento e distribuicdo (TAPIA de DAZA e
DIAZ, 1994). Durante o corte, descascamento e fatiamento ou cubetagem, a

superficie do produto € exposta ao ar e existe a contaminagao do produto por
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bactérias, fungos filamentosos e leveduras (ALZAMORA, TAPIA e LOPEZ-
MALO, 2000).

Outro fator a ser considerado na contaminagdo dos produtos
minimamente processados sao os manipuladores. Os microrganismos que s&o
carreados com mais frequéncia sao as bactérias da familia Enterobacteriaceae
(Salmonella, Shigella e E. coli), além de Staphylococcus aureus e outros
parasitas. Por esta razdo todos os empregados devem passar por treinamentos
de praticas de higiene pessoal e operagcbes de limpeza/desinfeccdo da
unidade. A FDA recomenda utilizagdo de sabao/ detergentes e sanitizantes (<
100 mg.L™") para limpeza das maos (IFPA, 2001; SENAI, 2000).

De acordo com a International Fresh-cut Produce Association -IFPA
(2001), as etapas do processamento e as operagdes de embalagem sao as
mais criticas para se realizar em produtos minimamente processados. As duas
palavras chaves sao limpeza e frio, pois na microbiota de produtos
minimamente processados, existem os patogénicos que se desenvolvem a
temperatura de refrigeragéo.

Dentre o0s patogénicos psicrotroficos destacam-se a Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica e Aeromonas hydrofila. Entretanto,
outros patdgenos sdo de relevancia nesses produtos e incluem Salmonella,
Shigella, Campylobacter, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium
botulinum, Bacillus cereus, espécies de Vibrio, virus da hepatite A e Norwalk,
além de fungos como Cryptosporidium e Cyclospora (CHERRY, 1999). A
preocupacao com a presenca de patogénicos nesses produtos é reforgada,
uma vez que a maioria das frutas e hortalicas minimamente processadas €&
consumida crua.

A microbiota de frutos e hortalicas minimamente processadas diferem,
dependendo do pH. As hortalicas geralmente sdo contaminadas por
microrganismos com menor tolerancia a acido, enquanto que as frutas sdo
susceptiveis aos fungos e as bactérias com maior tolerancia a acidez (GUNES,
SPLITTSTOESSER e LEE , 1997 ).

Frutas e hortalicas minimamente processadas com valor de pH > 4,6 e
aw > 0,85 sdo considerados altamente pereciveis, quando nao sdo submetidos
a processos de conservagao. Neste grupo, geralmente incluem frutos

minimamente processados como o meldao Cantaloupe (LAMIKANRA et al.,
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2000). Baixas temperaturas tém sido utilizadas para preservar a qualidade e
aumentar a vida de prateleira de produtos pré - cortados.

Melbées honeydew s&o geralmente armazenados a 7-10°C, enquanto 2-
5°C & o ideal para Cantaloupe (PORTELA e CANTWELL, 1998). A temperatura
de 2°C a vida util deste produto fica em 21 dias, mas sua qualidade sensorial é
reduzida. Meldes Cantaloupe geralmente tem de 12 a 15 dias de vida util nesta
temperatura (SUSLOW, CANTWELL e MITCHELL, 2002).

A reducao da microbiota de frutas minimamente processadas pode ser
também assegurada por processos de sanitizagdo. Esta etapa tem como
objetivo reduzir e/ou, em alguns casos, eliminar a microbiota de patogénicos e
deterioradores (FDA, 1998).

Embora varios autores tenham estudado o efeito de agentes sanitizantes
na eliminacdo de patdgenos, e em especial de Escherichia coli O157:H7 e
Listeria monocytogenes (BEUCHAT et al., 1999; FATEMI et al., 1999; DIAZ et
al.,, 2001; TAKEUCHI e FRANK, 2001), ndo se tem ainda um estudo do
comportamento destes microrganismos quando aplica-se sanitizantes as
aplicado as unidades de processamento.

Os sistemas de embalagens e temperaturas de armazenamento e
comercializacdo devem ser etapas controladas em funcdo da seguranca
microbiolégica de frutas minimamente processadas. A escolha da embalagem
para produtos minimamente processados, depende do fruto, pois o
requerimento respiratério, permite uma pré - definicdo do sistema de
embalagem a ser utilizado. Em relagdo as temperaturas deve-se conhecer os
possiveis microrganismos que poderdo se desenvolver no produto em funcéo
das caracteristicas dos mesmos e das condi¢cdes de processamento.

A qualidade e a seguranga de produtos minimamente processados
dependem da contaminagao inicial e serao influenciadas pelas etapas de
producdo. A obtencdo de um produto de qualidade e seguro para a saude do
consumidor, requer o desenvolvimento de tecnologias para controlar o
crescimento de microrganismos, as alteragdes fisioldgicas e sensoriais de todo
0 processo. Assim a adogao das Boas Praticas Agricolas e de Fabricagao
(BPA/BPF) e implantagao de sistemas de Analises de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC), sdo ferramentas recomendadas para assegurar a

qualidade e garantia destes produtos.
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CAPITULO |

MICROBIOTA DO MELAO CANTALOUPE ‘Hy-Mark’ SUBMETIDO A
SANITIZANTES ASSOCIADOS OU NAO A SURFACTANTE

1. INTRODUGAO

Frutas e hortalicas s&o contaminadas ainda no campo. Esta
contaminagao pode ter sua origem na planta, nas sementes ou no ambiente
durante o seu desenvolvimento. Geralmente as superficies de hortalicas e
frutas carreiam uma populacéo de 10* a 10° UFC/g (UKUKU e SAPERS, 2001;
ALZAMORA, TAPIA e LOPEZ-MALO, 2000). Algumas bactérias podem
sobreviver em solos por meses ou anos. Por exemplo, Salmonella sp. e Listeria
monocytogenes podem sobreviver por meses em adubos provenientes de
material de esgoto de pessoas ou animais (BRACKETT, 1999).

Existem alguns relatos de toxinfecgbes alimentares associadas com
frutas e outros derivados. Em particular, doencas tém sido associadas com
meldes Cantaloupe, sucos de laranja e de magas nao pasteurizados, cidras de
macas, morangos congelados, mangas e frutas pré-cortadas. No caso de
Cantaloupe, Salmonella tem sido implicada como um dos principais
microrganismos causadores de toxinfec¢oes em aproximadamente 30 estados
nos Estados Unidos, envolvendo cerca de 25000 pessoas (Centro de Controle
de Doencgas, 2002). Na maioria destes casos a causa foi o inadequado
processo de lavagem e sanitizagdo das superficies das frutas, resultando na
contaminagao da parte comestivel, durante o corte.

A colonizagdo de microrganismos deterioradores e nao deterioradores
nas superficies de frutas e areas de contato, pode prover de um ambiente
protetor para patogénicos, reduzindo a eficiéncia de sanitizantes e de outros
agentes inibidores. A auséncia e/ou processo de sanitizagao ineficiente pode
promover a formagdo de biofimes que sdo agregados microbianos que
abrigam bactérias, fungos filamentosos e leveduras e podem estar presentes
em equipamentos, utensilios e nos meios de transporte requeridos para
colheita e pos-colheita de frutos (BEUCHAT, 2002).
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A superficie do melao Cantaloupe é composta de um tecido rendilhado
que proporciona uma rugosidade inerente, propiciando condigcdes de
favorecimento a uma adesao microbiana e a formacao destes biofilmes.

Muitos sanitizantes tém sido testados no sentido de reduzir a carga
microbiana da parte externa das frutas. Entretanto a Food and Drug
Administration (FDA, 2002) em seu regulamento 21 C.F.R. 173.315 aprova o
hipoclorito de sédio, didéxido de cloro, perdxido de hidrogénio, acido peracético
e ozbnio como sanitizantes para frutas e hortalicas frescas e minimamente
processadas.

O cloro é um dos sanitizantes mais utilizados no processamento minimo
de frutas e hortalicas. O uso deste composto em packinghouses e durante a
lavagem, resfriamento e transporte para controlar as doengas pds-colheita
destes produtos tem sido revisado por Eckert e Ogawa (1988), apud Beuchat e
Ryu (2002). De acordo a IFPA (2001) os compostos clorados incluem o cloro
liquido, os hipocloritos, as cloraminas organicas e as cloraminas inorganicas.

O acido peracético (APA) é outro sanitizante que tem sido utilizado junto
aos processadores de alimentos. Este tem sido reconhecido por suas
propriedades germicidas por longo tempo, e em algumas industrias de
alimentos tem sido recomendado como um potencial substituto ao cloro. Entre
outras vantagens o APA ndo forma espumas, tem biodegradabilidade favoravel
e é compativel com a dureza da agua (ANDRADE e PINTO, 1999).

O APA tem sido introduzido na sanitizagdo de frutas inteiras para
melhoria da qualidade e seguranca de minimamente processados, mas poucos
trabalhos tém sido reportados neste sentido. De acordo com CHERRY (1999),
0 acido peracético é capaz de reduzir 2 ciclos log de mesodfilos em frutas e
hortaligas minimamente processadas.

Apesar dos sanitizantes recomendados apresentarem eficiéncia na
remogao microbiana nas superficies de frutas, outros tratamentos de
sanitizacado tém sido testados, nestes sdo estudados varias combinagdes que
objetivam reduzir a carga microbiana destas superficies, tais como: utilizagédo
de irradiacdo, acidos tais como octandico, fosférico e trissodio fosfato e
combinagao com surfactantes.

Os surfactantes ou agentes tensoativos sdo conhecidos também, como
detergentes sintéticos, umectantes entre outros e geralmente séo utilizados em

pequenas concentragdes. A caracteristica principal destas substancias é
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diminuir a tensao superficial em interfaces liquido-liquido, liquido-gas e sdlido-
liquido. Estes compostos melhoram o poder de penetracdo das solugdes
aquosas. Tais substancias aderem as superficies das peliculas dos residuos
sélidos ou liquidos imisciveis em agua, favorecendo desta maneira a formagéao
de emulséao e dispersao das particulas (ANDRADE e PINTO, 1999).

O Tween 80 (Polisorbato 80, Polioxietileno e Monoleato de Sorbitol) um
surfactante de uso em produgao de alimentos n&o tem sido recomendado para
lavagem de frutas em que a superficie seja comestivel, pois 0 mesmo deixa o
produto com caracteristicas sensoriais inaceitaveis. Entretanto, quando
utilizado em combinagdes com solugdes sanitizantes para descontaminacgao de
superficies de frutas que irdo passar por descascamento, o0 mesmo tem
apresentado efeitos positivos.

Considerando que a superficie do melao Cantaloupe favorece a adeséao
de microrganismos, devido a sua caracteristica rendilhada e a presencga de
ceras naturais promovendo um alto grau de hidrofobicidade, o objetivo deste
estudo foi avaliar a eficiéncia de combinagdes de solugdes sanitizantes
(cloramina orgénica e acido peracético) com e sem surfactante (Tween 80) na
remocao de mesofilos aerdbios, coliformes e Salmonella enteritidis, este ultimo

inoculado.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Matéria-Prima

Os frutos utilizados neste experimento foram melbes Cantaloupe
(Cucumis melo L.), hibrido ‘Hy-Mark’ e estes foram cedidos pela Embrapa
Agroindustria Tropical. A colheita foi realizada nas primeiras horas da manh3,
em plantio comercial na regido do Agropolo Mossoro-Agu, no RN. As
caracteristicas determinantes para sele¢cdo durante a colheita foram a camada
de abscisao do pedunculo, coloragao esverdeada e uniformidade de tamanho.
Os frutos foram transportados via aérea para Belo Horizonte, Minas Gerais,
seguindo em transporte terrestre para a Universidade Federal de Vigosa (UFV),

em Vicosa, Minas Gerais.
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2.2. Suspensao de Salmonella enteritidis

Inicialmente uma cultura de Salmonella enteritidis (ATCC 13706)
mantida a 5°C em meio semi-sélido de agar nutriente, foi repicada para 500 mL
de caldo de Brain Heart Infusion (BHI-Merck) e incubada por 18 horas a 35°C
para reativacao. Apos este tempo foi realizada uma segunda repicagem para
2000 mL do mesmo caldo, sendo este volume distribuido em 3 erlenmeyers, e
estes foram incubados novamente por 18 horas a 35°C. Até o momento do
preparo do in6culo, a cultura ativada foi mantida a 5°C. As células foram entao
colhidas por centrifugacao (Centrifuga Beckman 3000g/5 min) a 4°C. As células
sedimentadas foram lavadas e centrifugadas em agua peptonada a 0,1%, por
trés vezes. As células foram re-suspendidas em agua petonada para conter
cerca de 10’ UFC.mL™". Este valor correspondeu a uma densidade ética de 0,7
e 0 numero de células viaveis foi confirmado pela contagem em meio Xilose

Lisina Desoxicolato (XLD-Merck) com incubagao a 35°C por 48 horas.

2.3. Tratamentos sanitizantes

Foram preparadas solugdes contendo 200, 500 e 1000 mg.L™" de cloro
residual total, expresso em Cly, pH igual a 6,5, preparadas a partir de cloramina
organica comercial (dicloro S. triacinatriona sodica deidratada - Diversey-Lever,
3% de CRT). Também, foi preparada solugdo contendo 60 mg.L”" de &cido
peracético (Ecolab, 13% de acido peracético), pH igual a 5,5.

Para a avaliagao da sobrevivéncia de mesodfilos aerdbios e coliformes a
35°C e 45°C, os frutos foram submetidos a nove tratamentos sendo um de
imersdo em agua corrente (controle) e os demais correspondendo as
concentragcdes de cloramina orgéanica e acido peracético com e sem adigcao de
0,1% de Tween 80 (Polisorbato 80, Polioxietileno e Monoleato de Sorbitol), nas
concentragbes pré-estabelecidas anteriormente. A imersdo dos frutos nas
solugdes sanitizantes ocorreu a temperatura de 15°C, sob agitagéo, durante 10
minutos.

Para reduzir a flora endogena da superficie do meldo e realizar o
processo de adesdo da Salmonella enteritidis, inicialmente os frutos foram
imersos em tanques contendo alcool 70% por 10 minutos e, submetidos a

radiagao ultravioleta também por 10 minutos, em camara de biosseguranca.
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Em seguida os meldes foram imersos em tanques de &agua esterilizada
adicionada de 100 mL do in6éculo microbiano contendo 107UFC.mL'1, sob
agitacdo, por 10 minutos, e entdo, estes foram colocados em cémara de
biosseguranga, a 25°C por 60 minutos para favorecer a adesdo do
microrganismo. Apos este tempo, uma parte dos meldes foi imerso em agua
corrente (controle) e em 1000 mg.L”" de cloramina organica, em pH 6,5,
adicionados ou nao de 0,1% de Tween 80 e outra parte foi armazenada a 5°C.

A sobrevivéncia do microrganismo para os tempos 1 e 24 horas foi avaliada.

2.4. Analises microbioldgicas

2.4.1. Mesofilos aerdbios e coliformes

Vinte e cinco gramas das amostras de cascas foram homogeneizadas
em 225 mL de agua peptonada a 0,1%, em homogeneizador (Warning) em
velocidade com nivel 3 por 2 minutos. Um mililitro das diluices 107, 102 e 10
foram plaqueadas em agar para contagem total (Merck), incubada a 35°C por
48 horas; este procedimento foi realizado para os frutos controle, os
sanitizados e os tratados com radiagdo UV de 15 W e alcool 70%. Para
coliformes a 35°C, 0,1 mL das diluicdes 10™", 102 e 10 foram plaqueadas em
agar VRB (Merck) e incubadas a 35°C por 24 horas. Colbnias tipicas de
coliformes foram confirmadas em Caldo Bile Verde Brilhante a 35°C por 24-48
horas. Quando positivas, foram inoculadas em caldo Escherichia coli (EC-
Merck) e incubadas a 45°C por 24-48 horas. Apos os tempos de incubagéo, a
contagem dos diferentes grupos microbianos foram determinadas, segundo a

metodologia descrita por Vanderzant & Splittstoesser (1992).

2.4.2. Contagem de Salmonella enteritidis

Vinte e cinco gramas das amostras de cascas foram trituradas em 225
mL de caldo lactosado em homogeneizador (Warning) em velocidade com nivel
3 por 2 minutos e 0,1 mL das diluicdes 10, 102 e 107 foram plaqueadas em
agar XLD (Merck) incubadas a 35°C por 48 horas. Apds, as colbnias tipicas

foram enumeradas, conforme metodologia descrita por Vanderzant &
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Splittstoesser (1992). A contagem de Salmonella enteritidis foi realizada nos

tempos 1 e 24 horas de ades&do do microrganismo.
2.5. Delineamento experimental

O experimento foi realizado com trés repeticdes em blocos casualisados.
A agao dos sanitizantes sobre aerobios mesdfilos foi avaliada pelos numeros
de ciclos logaritmos reduzidos e a eficiéncia dos sanitizantes foi comparada
pela analise de variancia de desdobramentos de contrastes, analisada pelo
SAS (2003), programa licenciado para uso na UFV. A agao dos sanitizantes
sobre Salmonella enteritidis foi avaliada pelos numeros de ciclos logaritmos

reduzidos.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Efeito das solugdes sanitizantes na remogao de mesofilos aerdbios e

coliformes a 35 e 45°C

O efeito geral das solugdes sanitizantes utilizadas neste trabalho na
remog¢ao dos microrganismos estudados, foi positivo, porém n&o verificou-se
diferencas significativas entre os tratamentos. A Tabela 1 mostra a acéo das
solugdes sanitizantes sobre mesofilos aerdbios usando-se analise de variancia.
Os desdobramentos de contrastes indicam que tratamentos com surfactantes e
sem surfactantes apresentaram diferengcas significativas (P<0,05). Os
tratamentos com 60 mg.L™" de APA e com 200 e 500 mg.L™" de CRT com e sem
surfactante nao diferiram entre si (P>0,05) na reducdo de mesdfilos. A
concentracdo de 1000 mg.L”' de CRT adicionada com surfactante apresentou
diferenca significativa (P<0,05) na contagem destes microrganismos
comparada a solucdo sem adicdo do Tween 80. Conclui-se que o Tween 80
apresentou efeito positivo nos tratamentos utilizados. No entanto, a maior
eficiéncia foi constatada com a adicdo do surfactante em 1000 mg.L™" de CRT,

preparada a partir da cloramina organica.
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Tabela 1 - Analise de variancia de contrastes entre os efeitos dos diversos

tratamentos sanitizantes sobre a contagem de mesofilos aerébios.

Graus de | Quadrado
Tratamentos
liberdade médio
Controle vs demais tratamentos (C1) 1 24,1
Sanitizante com surfactante vs sanitizante sem ] 0 38"
surfactante (C2) ’
Cloramina com surfactante vs cloramina sem ] 1 4™
surfactante (C3) ’
APA com surfactante vs APA sem surfactante (C4) 1 0,54"
200 mg.L™" com surfactante vs 200 mg.L™ sem 1 0.001™
surfactante (C5) ’
500 mg.L™" com surfactante vs 500 mg.L™" sem
1 0,405™
surfactante (C6)
1000 mg.L™" com surfactante vs 1000 mg.L™" sem 1 308
surfactante (C7) ’
Residuo 16 0,434

" Significativo (P<0,05); ns- Ndo significativo (P>0,05)

Estudos realizados com sanitizantes comerciais e 1000 mg.L™" de cloro
residual total (CRT) (Cl;) a pH de 6,5, na sanitizagdo da superficie de
Cantaloupe, mostrou que a solugdo de CRT (Cl,) reduziu a menos de 1 ciclo
log a contagem de aerdbios mesdfilos em relagdo aos demais sanitizantes
(SAPERS et al,, 2001). Um estudo avaliou o efeito dos surfactantes, na
sanitizacdo das superficies de ovos, neste uma combinagdo de 0,1% de
Tergitol tipo 08 (2-etil-1-hidrogénio hexanol, sal de sulfato de s6dio), combinado
com 100 mg.L™" de CRT foi utilizado na remocdo de aerdbicos mesdfilos e
Yersinia enterocolitica. O resultado mostrou que em ovos inoculados a

combinacdo utilizada na redugdo da populagdo de aerdbios mesdfilos e
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Yersinia enterocolitica foi estatisticamente significante (P< 0,05), para o ultimo
microrganismo a redug¢ao em relacao ao controle foi de 4,27 ciclos log (FAVIER
et al., 2000).

Zhang e Farber (1996) avaliaram o efeito do surfactante combinado
com hipoclorito de sédio na avaliagdo da sobrevivéncia de Listeria
monocytogenes em alfaces e repolhos minimamente processados. Tergitol
(0,1%) foi combinado com uma solugdo de 100 mg.L™" de hipoclorito de sédio,
com pH ajustado a 6,5 e temperatura de 22°C, para lavagem de 10 minutos
destes produtos. A redugdo da populagdo do microrganismo estudado em
relacdo ao controle foi de 0,9 e 0,6 ciclos log, respectivamente.

A Tabela 2 mostra o numero de sobreviventes e o numero de ciclos
logaritmicos reduzidos na populagdo de mesofilos aerdbios pela agcédo das

solucdes sanitizantes.

Tabela 2 - Reducido do numero de mesofilos aerdbios nas superficies de

meldo Cantaloupe pela agao das solugdes sanitizantes.

Tratamentos Logigsobreviventes Reducao
(UFC/qg) (Ciclos log)
Lavagem com agua corrente (controle) 5,92 -
200 mg.L™' CRT 3,40 2,52
200 mg.L™" CRT + 0,1% Tween 80 2,99 2,93
500 mg.L™' CRT 3,63 2,29
500 mg.L™' CRT + 0,1% Tween 80 2,25 3,67
1000 mg.L™" CRT 3,08 2,84
1000 mg.L™" CRT + 0,1% Tween 80 1,84 4,08
60 mg.L" APA 4,77 1,15
60 mg.L™" APA + 0,1% Tween 80 3,99 1,93

APA = acido peracético CRT = Cloro residual total.
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Na Tabela 2 observa-se a agao positiva do surfactante na reducao da
populagdo dos microrganismos na superficie do meldao. Este fato pode ser
atribuido a capacidade do surfactante reduzir a tensédo superficial da solugéo
sanitizante, facilitando a interacdo do acido hipocloroso com a superficie do
fruto. Uma pesquisa avaliou a eficiéncia de 1000 mg.L™"' de CRT, preparado a
partir de hipoclorito de so6dio, em pH 6,5, durante 2 min. sobre Listeria
monocytogenes (10® UFC/mL) inoculada em meldo Cantaloupe aderida em O,
1, 3, 5, 9 e 15 dias a 4°C. Os resultados mostraram que a solugdo sanitizante
reduziu o0 numero de L. monocytogenes aderida apds 1, 5 e 15 dias a valores
abaixo de 2 UFC.cm™. A reducéo de bactérias mesdfilas e fungos filamentosos
e leveduras apos 24 horas, foi de 3 e 1,5 ciclos log respectivamente. Apds 5 e
15 dias de armazenamento, a populagdo destes microrganismos nao foi
reduzida completamente (UKUKU e FETT, 2002).

Rodgers et al. (2004) avaliaram o efeito de uma solugao de hipoclorito
de sodio a 200 mg.L'1 na reducao de mesodfilos aerdbios na superficie de
meldes Cantaloupe. Apds a sanitizagdo, a contagem de mesofilos aerdbios foi
determinada nos tempos 0 e 5 minutos e até no 9° dia. A populagdo encontrada
destes microrganismos foi de 6,5 e 2,8 log UFC/g para os tempos 0 e 5 minutos
e de 5,3 log UFC/g para o nono dia.

Em algumas situagbes os surfactantes apresentam efeitos
antagonistas, eles podem diminuir o efeito antimicrobiano do cloro e atuar
parcialmente na neutralizacdo do efeito do sanitizante. Entretanto estes
compostos, tém a funcdo de aumentar o poder de penetracao destes
compostos, principalmente em frutas com superficies rugosas e alta
hidrofobicidade como o melao Cantaloupe. Os surfactantes sdo recomendados
em baixas concentragdes, pois quando utilizados em maiores concentracoes
podem conferir ao produto inaceitaveis caracteristicas sensoriais, como
residuos e odor ao produto, perda de textura e descoloracéo.

A eficiéncia de sanitizantes na remogao de microrganismos da superficie
das frutas também pode ser aumentada com a lavagem prévia das mesmas
com agua corrente. Wisniewsky et al. (2000), avaliando o efeito da lavagem
com agua frente a outros sanitizantes em macéas inoculadas com E. coli
O157:H7 (1,4 x 10® UFC/mL), concluiram que a lavagem com agua por 5
minutos, resultou numa reducdo de 2 ciclos log (1,5 x 10° UFC/mL). Esta

reducdo foi atribuida a remocgao fisica da bactéria da superficie da maca.
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Nascimento et al. (2003) relatam que uvas lavadas previamente com agua
corrente apresentaram redugdes de 1,03, 0,86 e 0,27 ciclos log na populagao
de aerobios mesofilos, fungos filamentosos e leveduras e coliformes totais.

Muitos trabalhos tém sido realizados para avaliar a eficiéncia de
sanitizantes e outros agentes quimicos. Em geral alcangam-se redugdées em
relagdo ao controle, mas dependendo do microrganismo que se quer reduzir,
estas ndo sdo suficientes para tornar o alimento seguro, assim € necessario
que estudos sejam constantemente realizados a fim de encontrar meios
eficientes de sanitizagdo para os mais diversos problemas de seguranga que
vém surgindo, principalmente com frutas frescas ou destinadas ao
processamento minimo. O nivel de redugdo da populagdo microbiana
relacionada com o processo de sanitizagdo, depende do composto,
concentragcdo da solugao, tempo de exposigcao, temperatura da solucao e tipo
de microrganismo.

A acao do acido peracético (APA) na sanitizagdo da superficie de frutas
tém sido pouco relatado. Entretanto, Cherry (1999) relata que o APA a 60 mg.
L™, em pH igual a 6 reduziu 2 ciclos log o nimero de bactérias mesofilicas em
frutas e hortalicas minimamente processadas. Estudos realizados por Hilgren e
Salverda (2000) avaliaram a eficiéncia do APA e da mistura do APA com um
antimicrobiano — acido octandico, numa concentragdo de 80 mg.L™, na agua de
preparo de batatas, aipo e repolho minimamente processados, visando a
reducdo de fungos filamentosos e leveduras. Os resultados mostraram que
aipo e repolho tratados com a mistura apresentaram niveis mais baixos de
contagem de mesdfilos do que tratados somente com APA. Para batatas, as
contagens apos o uso do APA adicionado do acido organico nado apresentaram
diferenca significativa. A combinagdo APA mais acido octandico foi mais
eficiente para reduzir a populagao de fungos filamentosos e leveduras nas
hortalicas estudadas quando comparado a forma ndo combinada do APA.
Nascimento et al. (2003) utilizaram APA a 80 mg.L" na sanitizagdo de uvas
promovendo redug¢des de aproximadamente 2,18, 2,22 e 0,67 ciclos log na
populacao de aerdbios mesodfilos, fungos filamentosos e leveduras e coliformes
totais. Rodgers et al. (2004) avaliando o numero de sobreviventes de mesofilos
aerobios na superficie de meldes Cantaloupe, sanitizados com APA 80 mg.L'1

por 0 e 5 minutos, encontram uma contagem de 6,4 e 2 log UFC/g
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respectivamente, com 9 dias de armazenamento dos frutos a 4°C esta
contagem foi de 4,9 log UFC/g.

A presenca de coliformes a 35°C nao foi detectada quando a superficie
de meldo Cantaloupe foi tratada com 200 mg.L™"' com surfactante, 500 e 1000
mg.L'1 adicionado ou ndo do surfactante e com acido peracético. A presencga
de coliformes a 45°C foi confirmada somente no tratamento controle, em uma
das trés repeticoes experimentais.

Estes resultados mostram que o tratamento foi eficiente para estes
microrganismos e que as condicbes ambientais, tais como solo, agua de
irrigagdo, manuseio dos trabalhadores, estavam com padrbes sanitarios

satisfatorios, implicando assim diretamente na qualidade do produto.

3.2. Efeito das solugdes sanitizantes de 1000 mg.L" de cloramina
organica com e sem surfactante na remocao da Salmonella enteritidis
(ATCC 13076)

3.2.1. Tratamento de eliminagao da flora endégena do melao Cantaloupe

Para avaliacao da eficiéncia das solu¢des de cloramina organica a 1000
mg.L" com e sem surfactante na remogdo de Salmonella enteritidis, foi
realizada uma descontaminacéo inicial da superficie do meldo com solugao de
alcool a 70% seguido de radiagao ultravioleta durante 10 minutos, visando a
reducao da flora endégena da superficie. A contagem de mesdfilos aerdbios
totais foi analisada em meldes controle (lavagem com agua corrente) e meldes
tratados com alcool 70%. A redugédo dos microrganismos dos meldes tratados
em relagdo ao controle foi de 3 ciclos log, variou de 7,4 a 4,2 log UFC/g. A
importancia da descontaminacao inicial é reduzir a flora competidora, quando
for realizada a inoculagdo de Salmonella enteritidis (ATCC 13706), entretanto a
reducao alcangada nao eliminou totalmente a flora endégena.

Em um trabalho de descontaminag¢ao da superficie de magas e tomates
inoculados com Salmonella sp. e Escherichia coli com radiagao UV, Yaun et. al
(2004) reportaram que a aplicacdo de 24 mW/cm? reduziu em 3,3 ciclos log a
populagdo de E. coli em macgas e de 2,9 ciclos log de Salmonella sp. em

tomates.
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As frutas carreiam aproximadamente 10° UFC/g do campo e a lavagem
com agua corrente reduz em pelo menos 1 ciclo log. Rodgers et al (2004),
avaliando a eficiéncia da lavagem com agua corrente por 5 min na remogao de
Listeria monocytogenes e E. coli O157:H7 das superficies de melbes
Cantaloupe, reportaram uma redugao de aproximadamente 0,9 e 0,8 ciclos log
respectivamente em relagao a populagao inicial destes microrganismos.

Em relagdo as barreiras utilizadas neste trabalho, desinfecdo da fruta
com alcool 70% e radiacdo UV, pode-se afirmar que as mesmas sao
recomendadas para reduzir a carga microbiana superficial de produtos
alimenticios e outras, entretanto estes métodos ndo garantem esterilizagao.
Rotem et. al. (1985), apud Ippolito e Nigro (2000), relata que a exposigao de
esporos da superficies de folhas, diretamente na UV, tiveram sua longevidade
reduzida. O &lcool 70% é um agente bactericida e pode ser uma alternativa
para otimizar a reducao da flora endégena da superficie de frutas.

Em trabalho realizado para avaliar o comportamento da Listeria
monocytogenes na superficie de meldes Cantaloupe, os frutos foram
inicialmente tratados com alcool 70% por 1 minuto, para eliminar a flora
competitiva do mesmo, facilitando assim o processo de adesdo do
microrganismo. Neste trabalho, a reducao da populacdo de mesofilos totais foi
de aproximadamente 1 ciclo log comparado como os frutos controle. Para a
populacdo de fungos filamentosos e leveduras a redugéo foi de 0,6 ciclos log
em relagcédo ao controle. Para os meldes tratados com alcool 70% a adesao do
microrganismo em estudo foi maior que os nao tratados (UKUKU e FETT,
2002).

Em nosso trabalho a reducao da flora competitiva foi também alcancgada,
através dos tratamentos combinados aqui utilizados, e estes parecem ter
favorecido o mecanismo de adesdo do microrganismo. Este mecanismo de
adesao ainda nao € bem esclarecido, porém varios trabalhos relatam que no
momento em que a flora competitiva € eliminada, o numero de sites
microbianos na superficie aumenta, favorecendo a adesado. A utilizacdo dos
tratamentos combinados para este tipo de descontaminacdo, depende de
fatores como carga inicial da superficie, tipo potencial de microrganismo

presente e tempo de aplicacao.
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3.2.2. Efeito dos tratamentos sanitizantes de 1000 mg.L™" de cloramina

organica com e sem surfactante na remocao da Salmonella enteritidis

O inéculo inicial de Salmonella enteritidis (ATCC 13076) foi de 7,0 log
UFC/g. A Figura 1 mostra que as adesbdes microbianas no meldo imerso em
agua, contendo o in6culo, por 10 minutos e avaliada apdés 1 hora sob
temperatura de 25°C e 24 horas sob 5°C foram de 3,0 log e 3,5 log UFC/g,
respectivamente. Frutos tratados com 1000 mg.L™" de cloro residual total
preparado a partir de cloramina organica com surfactante nos tempos 1 e 24
horas apresentaram reduc¢des de 1,35 (2,56 log UFC/g) e 1,37 (2,44 log UFC/g)
ciclos log, respectivamente. Para os mesmos tempos e concentracdo do
sanitizante sem adi¢cao de surfactante, os frutos apresentaram reducdes de
0,45 (1,66 log UFC/g) e 0,72 (1,79 log UFC/g) ciclos log na populagdo do
microrganismo. Constata-se pelos resultados que a adicdo do Tween 80
aumentou consideravelmente a eficiéncia da solugcdo clorada sobre a
Salmonella enteritidis aderida a superficies do melao Cantaloupe. Isto deveu-se
ao fato de que o surfactante reduziu a tenséo superficial da solugéo sanitizante,
favorecendo a molhabilidade da superficie do meldao, permitindo o melhor

contato entre o agente quimico e o microrganismo.
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Figura 1 — Acao de solucdes de 1000 mg.L™" de cloro residual total, pH 6,5,
temperatura de 15°C, preparadas a partir de cloramina orgénica sobre

Salmonella enteritidis aderida a superficie de melao Cantaloupe.
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Os resultados mostram, ainda, que a Salmonella enteritidis € capaz de
aderir as superficies de Cantaloupe. Neste experimento, em apenas 10 minutos
ocorreu a adesao de 1 microrganismo para cada 10000 em suspens&o. Em
condicbes de campo, em que o tempo de contato da fruta com o solo é muito
maior, ha grande possibilidade da ocorréncia de um maior nivel de adeséo
deste microrganismo. Trabalhos realizados por Ukuku e Fett (2002) mostraram
que Salmonella sp foi o microrganismo que teve maior forca de adeséo,
quando comparado a E. coli (O157:H7 ou ndo), e Listeria sp. sobre superficies
de meldes Cantaloupe. Os autores relataram ainda a importancia da relagao da
carga superficial da célula e hidrofobicidade na forca de adesdo destes
patdgenos.

Ukuku e Fett (2002), avaliaram a eficacia de hipoclorito de sodio (1000
mg.L™" / 2 min / pH 6,5) e peréxido de hidrogénio (5% / 2 min) em meldes
Cantaloupe inoculados com Listeria monocytogenes (108 UFC/mL) em 0, 1, 3,
6, 9 e 15 dias a 4°C. Nos dois tratamentos com 24 horas houve uma reducao
na populagdo do microrganismo abaixo do nivel de detecc¢do (2 UFC / sz)_
Com 5 e 15 dias de inoculagao a populagao de L. monocytogenes continuou a
niveis abaixo da deteccdo (2 UFC / cm?).

A eficacia microbiana dos tratamentos sanitizantes aplicados as
superficies de frutas e principalmente de meldes Cantaloupe tem sido relatada
por outros estudos. Ukuku, Pilizota e Sapers (2001) afirmaram que hipoclorito
de sodio e perdéxido de hidrogénio nao foram eficientes na reducdo de
Salmonella stanley e E. coli na superficie de melao Cantaloupe apés 3 ou mais
dias de armazenamento a 4°C.

Em nossos estudos observou-se que, apés a adesdo da Salmonella
enteriditis em 10 minutos, ndo ocorreu um crescimento relevante entre os
tempos de 1 e 24 horas. Isto pode ser atribuido a temperatura de
armazenamento de 5°C utilizada neste experimento. No entanto, em condi¢cdes
com temperaturas maiores como pode ocorrer nos locais de plantio, transporte,
packinghouses, e comercializagao existem possibilidades do crescimento da
Salmonella enteritidis. Resultado semelhante foi obtido por Liao e Sapers
(2000) que avaliaram o crescimento de Salmonella chester em macgas. Estes
autores constataram o crescimento do microrganismo a 20°C mas, ndo a 8°C

em 24 horas de armazenamento.
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Estes resultados sugerem que a condicdto de adesdo dos
microrganismos deve ser controlada, pois na maioria das vezes os frutos apos
a colheita ja carreiam microrganismos deterioradores e patogénicos. Estes
frutos sdo acondicionados geralmente em temperaturas mais baixas, como as
de refrigeracdo, que podem minimizar as taxas de crescimento dos
microrganismos, mas nao a formacao dos biofilmes. Este, entdo podem reduzir
a eficiéncia dos tratamentos sanitizantes, comprometendo assim a seguranga
do produto sob o ponto de vista da qualidade e saude publica.

A seguranga de meldes, consumidos em forma de produtos
minimamente processados ou de frutas in natura, pode ser alcancada através
de tratamentos de sanitizagéo eficientes, dentre outras técnicas de segurancga,
pois microrganismos tais como Salmonella, E. coli e Listeria podem sobreviver
por varios dias e contaminar estes produtos no momento do descasque e corte.

A sobrevivéncia de Listeria innocua, Salmonella salford e Escherichia
coli, em superficie de bananas, maracujas, meldes Cantaloupe e Honeydew foi
avaliada, apds a imersao das mesmas em solugdes com dois niveis de inéculo.
As frutas foram armazenadas em temperaturas inferiores (4 + 2°C) de
armazenamento e de regimes normais de distribuicdo. Das frutas estudadas,
apenas o Cantaloupe apresentou aumento na contagem de L. inécua, apos 0s
sete dias de armazenamento a 8°C. Entretanto quando as frutas foram imersas
em inoculos maiores e receberam uma lavagem com agua, o maior nivel de
sobrevivéncia, pode ser observado com a S. salford, em superficies de
bananas e Cantaloupe. Os autores atribuiram, este resultado, a temperatura de
armazenamento das bananas (18°C) e a rugosidade da superficie no caso do
Cantaloupe. E. coli apresentou-se mais sensivel as condicdes ambientais, mas
foi também detectada em Cantaloupe apdés o tempo de armazenamento
estabelecido (BEHRSING et al., 2003).

Os resultados alcangados nos nossos estudos estdo de acordo com
outros trabalhos relatados na literatura. O que se observa é que a superficie do
meldo Cantaloupe que se apresenta de forma rendilhada é um fator que
favorece a adesdo de microrganismos, dificultando assim a acado dos
sanitizantes. Neste sentido, microrganismos patogénicos como Salmonella tém
sido um problema constante. Este patdogeno tem sido veiculado por frutas,
principalmente meldes Cantaloupe e tem sido responsavel por varios surtos
nos Estados Unidos e Canada (HEALTH CANADA, 1999). Em todos os casos,
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relatados dos surtos nos EUA, as pessoas consumiram meldes inteiros, pré-
cortados e em saladas (CDC, 2002).

Aliado aos tratamentos de sanitizagdo, sugere-se no caso de melao
Cantaloupe, que seja importante prevenir a contaminagédo durante a producao
e manuseio pos-colheita, pois quando o fruto ja encontra-se contaminado,
somente o armazenamento a temperatura de refrigeracdo ndo garante a
reducdo da flora bacteriana enddgena. Estas recomendagdes sugerem que
sistemas de qualidade e segurangca como as boas praticas agricolas, boas
praticas de fabricacdo e de analises de perigos e pontos criticos de controle
(APPCC), sejam necessarios na reducdo destes riscos, principalmente em
sistemas de alimentacdo que produzem, manuseiam e processam meldes

Cantaloupe.
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4. CONCLUSOES

- Os sanitizantes de cloramina organica e acido peracético, nas concentragdes
utilizadas, adicionados ou nao de Tween 80 reduziram a populacdo de

mesofilos, coliformes a 35° e 45°C em todos os tratamentos.

- As solucbes sanitizantes com 0,1% de Tween 80 mostraram-se mais

eficientes.

- A solugdo de cloro residual total de 1000 mg.L™" adicionada de surfactante,
reduziu 1,35 e 1,37 ciclos log de Salmonella enteritidis, com 1 e 24 horas de

adesao na superficie do meldao Cantaloupe, respectivamente.

- A solucdo de cloro residual total de 1000 mg.L™" com surfactante foi a mais
eficiente na redugdo de mesofilos aerobios, coliformes e Salmonella da

superficie do meldo Cantaloupe.
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CAPITULOII

QUALIDADE E SEGURANGA DE MELAO CANTALOUPE ‘Hy-Mark’
MINIMAMENTE PROCESSADO E ARMAZENADO EM DIFERENTES
EMBALAGENS

1. INTRODUGAO

Frutas minimamente processadas como meldes Cantaloupe, mangas,
melancias e outras estdo ocupando espacos relevantes no segmento de lojas
de conveniéncias, supermercados e outros estabelecimentos de
comercializacido de alimentos.

Dentre os aspectos de seguranga e qualidade que devem ser atendidos
na cadeia produtiva de frutas minimamente processadas, as embalagens tém
sido uma preocupacdo constante entre beneficiadores. Nos ultimos anos,
segundo Vermeiren et al. (1999), diferentes conceitos sobre embalagens de
alimentos tém sido introduzidos, levando-se em conta o aumento da demanda
por produtos que apresentam aparéncia de frescos e sejam seguros. As
embalagens tradicionais sado limitadas no que se refere a capacidade de
aumentar a vida—de—prateleira dos produtos alimenticios.

A especificacdo de embalagens para frutas e hortaligas minimamente
processadas requer a otimizacdo de parametros fisicos, bioquimicos,
ambientais e quimicos. Dentre os parametros fisicos devem ser considerados a
area superficial da embalagem em relagdo ao peso de produto, o volume do
espaco — livre no interior da embalagem e suas caracteristicas de
permeabilidade aos gases e ao vapor d’agua. A injegdo de gases na
embalagem e adicdo de absorvedores, com a finalidade de reduzir os
conteudos de etileno, CO,, O, e vapor d’agua, também sao fatores fisicos a
serem otimizados. Estas especificagbes devem estar associadas as
caracteristicas dos produtos, como variedade, grau de maturagéo,
comportamento fisiolégico, tamanho e peso. Em relacdo aos fatores
ambientais, destacam-se temperatura, luz, severidade do pré - processamento
e o0 stress mecénico, decorrente do manuseio e transporte
(SARANTOPOULOS , OLIVEIRA e CANAVESI, 2001).
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Muitos tipos de embalagens plasticas sao utilizadas no mercado de
frutas e hortalicas minimamente processadas, a exemplo: flmes monocamadas
de polietileno (PE), polipropileno (PP), misturas de polietileno e copolimero de
etileno e acetato de vinila e laminados de diversos materiais plasticos. Destes,
sdo requeridos permeabilidade a gases apropriada para uso em atmosfera
modificada, resisténcia ao rasgo e a perfuracdo e boas caracteristicas de
impressao. Para muitos produtos pré-cortados, embalagem com atmosfera
modificada é necessario para armazenagem a baixa temperatura, sendo uma
das barreiras para reduzir as taxas de deterioragcdo. Além disso, os filmes
plasticos também reduzem a perda de agua das superficies cortadas
(SARANTOPOULOS, OLIVEIRA e CANAVESI, 2001).

Durante o armazenamento, uma atmosfera de equilibrio, diferente do ar,
tende a se estabelecer, em fungdo de um equilibrio entre a permeacgao de
gases através da embalagem do produto. Este fenbmeno é conhecido como
modificagdo passiva da atmosfera no interior da embalagem . Ja a modificagcéo
ativa se da quando a atmosfera € alterada, por meio da inje¢gdo de uma mistura
gasosa adequada, pouco antes do fechamento da embalagem, assim o
equilibrio dos gases € atingido imediatamente e se mantém pelo controle da
embalagem (SARANTOPOULOS , OLIVEIRA e CANAVESI, 2001).

Geralmente frutos e vegetais minimamente processados s&do embalados
em sacolas plasticas ou recipientes envolvidos com filmes , os quais criam uma
atmosfera modificada com o produto (BAI et al., 2001). Os filmes poliméricos
sao 0s mais comuns nas embalagens ou na composi¢cao das mesmas, quando
se trata de frutas minimamente processadas.

O Poli (cloreto de vinila) (PVC) é um filme polimérico, com alta taxa de
permeabilidade ao O, e CO,, barreira ao vapor d’dgua e boas caracteristicas
de termossoldagem (ROBERTSON, 1992). O filme de PVC, entre outras
utilidades, tem sido recomendado para embalagens de frutas in natura, sendo
estas apresentadas como sacolas e revestimentos de bandejas de poliestireno
expandido. O filme de PVC é autorizado para entrar em contato com alimentos,
de acordo com a Resolugdo n° 105/99 da Agencia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA (1999) que faz referéncia as disposigcbes gerais para
embalagens e equipamentos plasticos em contato com Alimentos.

O Polietileno tereftalato (PET), o mais importante membro da familia dos

poliésteres, é barreira ao vapor dagua e apresenta permeabilidade mais baixa
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ao oxigénio, em relacdo ao fiime de PVC (SARANTOPOULOS , OLIVEIRA e
CANAVESI, 2001). De acordo com Robertson (1992), este poliéster tem
excelente resisténcia quimica, elasticidade e estabilidade a uma grande faixa
de temperatura (-60 a 220°C). Para frutas minimamente processadas, estas
embalagens sao apresentadas em formas de potes, caixas e bandejas.

Os meldes Cantaloupe apresentam padrao climatérico de respiracao e a
escolha da embalagem e da temperatura de armazenamento € um fator
importante na manutencédo da qualidade e seguranga quando 0os mesmos séo
minimamente processados. No caso desta variedade de melao, que apresenta
pH é acima de 4,5, o sistema de embalagem deve oferecer uma atmosfera
ideal para minimizar o desenvolvimento de patégenos. Portanto, o tipo de
embalagem €& importante na qualidade e seguranca do produto, que deve ser
aliada aos procedimentos de boas praticas de fabricagao.

O objetivo deste capitulo foi avaliar trés tipos de sistemas de
embalagens com atmosfera modificada passiva (MAP), na qualidade e

seguranga de meldes minimamente processados.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Matéria-prima

Os frutos utilizados neste experimento foram melées Cantaloupe
(Cucumis melo L.), hibrido ‘Hy-Mark’ e estes foram cedidos pela Embrapa
Agroindustria Tropical. A colheita foi realizada nas primeiras horas da manh3,
em plantio comercial na regido do Agropolo Mossoré6 — Agu — RN. As
caracteristicas determinantes para selegéo durante a colheita foram a camada
de abscisao do pedunculo, coloracdo esverdeada e uniformidade de tamanho.
Os frutos foram transportados via aérea para Belo Horizonte, Minas Gerais,
seguindo em transporte terrestre para a Universidade Federal de Vigosa (UFV),

em Vicosa, Minas Gerais.
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2.2. Processamento minimo do melao Cantaloupe

O processamento minimo dos meldes foi realizado nas instalagdes do
Departamento de Tecnologia de Alimentos - UFV. Os frutos previamente
selecionados foram submetidos inicialmente a uma lavagem com agua
corrente, para a retirada de sujidades provenientes do campo. Apos esta etapa,
os frutos foram sanitizados por imersdo em tanques, contendo uma solugao de
1000 mg.L™" de cloro residual total (CRT), adicionada de 0,1% de Tween 80 por
10 minutos a temperatura de 15°C, sendo o pH ajustado para 6,5. Os frutos
foram entdo descascados, e, apos a retirada das sementes, cubetados
manualmente. Em seguida, os cubos foram submetidos a um enxaguie com 5
mg.L'1 de CRT por 1 minuto a temperatura de 15°C , e pH ajustado para 6.5..
Os utensilios (facas, colheres, bandejas e tabuas) utilizados para o
processamento minimo foram sanitizados em solugdo com 200 mg.L™" de CRT.

A temperatura ambiente de processamento foi controlada entre 18 e 20° C.

2.3. Acondicionamento do melao minimamente processado (MMP) nas

embalagens

Foram usados trés sistemas de embalagens em atmosfera modificada
passiva. Antes da utilizagdo das embalagens, as mesmas foram submetidas a
exposi¢cao em luz ultra-violeta de 15 W, por 30 minutos em uma camara de
biosseguranca. Os frutos minimamente processados foram distribuidos em
quantidades iguais em: 1) Bandejas de poliestiereno expandido envolvidos com
filmes de Poli (cloreto de vinila) (PVC) perfurado; 2) Bandejas de poliestireno
(PS) expandido envolvido com filme PVC e 3) Caixas de Polietileno tereftalato
(PET), com sachés de fibras de celulose no fundo da embalagem, envolvidas
com PVC (Figuras 1, 2 e 3). Os MMP foram acondicionados nestas
embalagens e armazenados em cédmara a 5°C por 12 dias e avaliados nos dias
0, 4, 8, 12 dias de armazenamento quanto a sua qualidade fisico-quimica e

microbiologica.
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Figura 2 - Bandeja de Poliestireno expandido e filme de PVC.

Figura 3 - Caixa de Polietileno Tereftalato e filme de PVC.
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2.4. Determinacao da permeabilidade das embalagens a Oxigénio (O)

As embalagens foram preparadas colocando-se dois pontos de silicone.
Através destes septos, procedeu-se a coleta das amostras de gases. Apos o
preparo das mesmas, injetou-se nitrogénio por 15 minutos em cada uma delas
e iniciou-se as analises do espago livre a cada 15 minutos nos primeiros
tempos e depois a cada uma hora. As amostras foram analisadas quanto ao
teor de O, no analisador Mocon, sendo as medidas realizadas até alcangar o
equilibrio. Os dados da concentragdo de oxigénio foram plotados num grafico
versus o tempo, ajustando-se uma regressao a parte linear da curva. A taxa de
permeabilidade a O, € dada pela declividade da regressdo. O resultado foi

expresso em mL O, / dia . embalagem.

2.5. Determinacgao de espessura das embalagens

Foi realizada com micrdbmetro manual (Mitutuyo), com 5 medidas para

cada tipo de embalagem/filme e os resultados foram expressos em um.

2.6. Avaliacoes

Para cada tratamento (tipos de embalagens), o produto foi avaliado em 4

tempos (0, 4, 8 e 12 dias) quanto ao:

a) Potencial hidrogeni6nico — pH

O pH foi determinado no suco extraido de amostras maceradas,
utilizando-se um potencidmetro digital marca DM 20 da Digimed., calibrado

com solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0.

b) Sdélidos Soluveis Totais (SST)
O teor SST foi determinado por refratometria, utilizando-se um

refratbmetro manual marca Atago modelo N-50E, a temperatura ambiente. Os

resultados foram expressos em °Brix.
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c) Acidez titulavel

A determinagcdao da acidez titulavel foi realizada por titulometria,
utilizando-se 10 g de amostra. A titulagao foi feita com uma solugédo de NaOH 1
N, segundo a técnica descrita por AOAC (1994), e fenolftaleina (1%) como

indicador, sendo o resultado expresso em % de acido citrico.
d) Cor

A cor foi determinada por meio de leitura direta de reflectancia das
coordenadas “L”, “@” e “b”, empregando a escala Hunter-Lab em colorimetro
ColorQuest Il de Hunter. Valores numéricos de a e b~ foram convertidos em
angulo Hue e croma pelas formulas H® = tan” b / a e C= (@ + b?)"?

respectivamente.

e) Firmeza

Foi determinada em texturébmetro (Stable Micro Systems) modelo
TAXT2i), com probe de 5mm. Foram utilizados nove cubos para cada repetigéo

e o resultado da forga maxima requerida foi expresso em Newton (N).

2.7. Analises microbiolégicas

271. Contagem de aerdébios mesofilos, Psicrotréficos, Fungos

filamentosos e leveduras, Salmonella sp. e grupo coliformes

Vinte e cinco gramas de MMP foram misturados em 225 mL de agua
peptonada a 0,1 % w/v em um homogeneizador (Warning) na velocidade 3 por
dois minutos. Um mililitro das diluigdes 107, 102 e 1073, foram plagueados em
Plate Count Agar (PCA-Merck) e incubados a 35°C por 48 horas e 7°C por 10
dias para contagem de aerdbios mesdfilos e psicrotréficos respectivamente.
Para contagem de fungos filamentosos e leveduras, um mililitro das dilui¢gdes
102 e 107, foram plaqueados em Agar Batata Dextrose — acidificado (BDA-
Merck) e incubados a 25°C por 5 dias. Para Salmonella sp. seguiu-se a

metodologia recomendada por Vanderzant & Splittstoesser (1992). Para
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coliformes, 0,1 mL das diluigdes 10", 102 e 10 foram plagueados em Violet
Red Bile Agar (VRB-Merck) e incubado a 35°C por 24 horas. Colbnias tipicas
do microrganismo foram confirmadas em Caldo Bile Verde Brilhante a 35°C por
24 a 48 horas. Tubos que apresentaram a formacgao de gas foram selecionados

e inoculados em caldo EC a 45°C for 24 — 48 horas.

2.8. Delineamento experimental

O experimento foi realizado segundo o delineamento inteiramente
casualisado (DIC) em parcelas subdivididas, com dois tipos de embalagens nas
parcelas e tempo de armazenamento (0, 4, 8 e 12 dias) nas subparcelas, em 3
repeticoes. O efeito do tempo de armazenamento sobre os indicadores de
qualidade foi analisado por meio de regressao. Utilizou-se o programa SAS
versao 8 (2003), licenciado para uso na UFV, para analise estatistica dos

dados coletados .
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Permeabilidade a oxigénio (O;) e espessura das embalagens
Os valores da permeabilidade a O, das embalagens e suas respectivas

espessuras estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de permeabilidade a O, e espessura para os materiais de
embalagens (Filme de PVC e PET)

Tipo de Embalagem Permeabilidade (ml O, / dia) Espessura (um)
Filme de PVC 28,1 10
PET 16,4 940

PVC — Poli (cloreto de vinila)
PET — Polietileno Tereftalato

De acordo com a Tabela 1, a embalagem de bandeja de poliestireno
expandido com filme PVC, apresentou maior permeabilidade a O, e menor
espessura.

Neste experimento o produto acondicionado em bandejas de PS expandido

envolvido com PVC perfurado (PVC), foi descartado das avaliagdes, por
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apresentar contaminagdo de fungos filamentosos e leveduras na superficie,
odor desagradavel, perda de suco celular e amolecimento, no quarto dia de
avaliacdo (segundo tempo). Tais alteragcbes podem ser atribuidas a
permeabilidade do filme (PVC perfurado), que proporcionou uma contaminagao
elevada de microrganismos no inicio do armazenamento, visto que o0 mesmo
tem perfuragdes, aumentando assim a taxa de permeabilidade ao oxigénio.
Face a esta condicdo, todos os resultados e discussdes serdo apresentados

considerando apenas as embalagens 2 e 3.
3.2. Avaliagoes
3.2.1. Potencial hidrogeniénico - pH

Pela analise de variancia (ANOVA), os valores de pH foram significativos
apenas pela interagcdo embalagem x tempo (P<0,05). Assim estudou-se o efeito
da embalagem em cada tempo através da analise de regressdo. O

comportamento do valor pH durante o tempo de armazenamento e a equacao

ajustada aos dados experimentais podem ser observados na Figura 4.
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Figura 4 - Potencial hidrogeniénico (pH) do meldo minimamente processado
acondicionado em embalagens de poliestireno expandido e filme poli (cloreto
de vinila) (PVC) (PS-PVC) e caixas de polietileno tereftalato (PET) (PET-PVC)
armazenado a 5°C durante 12 dias.

Observam-se pequenas variagbes do pH para os produtos
acondicionados nas duas embalagens testadas. Para os MMP acondicionados
em bandejas de PS expandido com PVC o decréscimo do valor de pH, no final
do armazenamento, foi de 15,8%, enquanto para os produtos acondicionados
em caixas PET este valor foi de 10,6% em relagdo ao tempo zero. Estas
variacbes podem ser decorrentes de inicio de processo de fermentacgao,
ocasionado provavelmente pelo desenvolvimento de bactérias lacticas e
leveduras.

A estabilidade nos niveis de pH em melées Cantaloupe pré-cortados
acondicionados em baixa temperatura foram também demonstrados por
Portella e Cantwell (1998). Lamikanra et al. (2000), também n&o observaram
mudancas significativas nos teores de sélidos soluveis totais e pH de meldes
Cantaloupe minimamente processados armazenados a 4°C a 14 dias. Arruda
(2002), avaliando melao rendilhado (net-melon) minimamente processado, em
diversos tipos de embalagem sob atmosfera modificada passiva a 3°C,

observou também que o pH permaneceu inalterado durante 9 dias.
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O melao Cantaloupe apresenta valores de pH acima de 5, oferecendo
condicbes para o desenvolvimento de microrganismos deterioradores e
patogénicos. No caso destes frutos, quando submetidos a processamento
minimo, a embalagem €& um ponto de controle. Assim, a utilizacdo de
embalagens com sistemas de atmosfera passiva e ativa associadas a baixas

temperaturas tem sido recomendada para estes produtos.

3.2.2. Sodlidos Soluveis Totais (°Brix)

Pela ANOVA, o SST apresentou efeito significativo apenas em relagao
ao tempo (P<0,05), que foi estudado através da regressdo. O comportamento
do valor de SST (°Brix) durante o tempo de armazenamento e a equagéao

ajustada aos dados experimentais podem ser observados na Figura 5.
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de PS expandido / PVC) e Caixa
de PET/PVC

Figura 5 - Teor de Sdlidos Soluveis Totais (SST / °Brix) do meldo minimamente
processado acondicionado em embalagens poliestireno expandido e filme poli
(cloreto de vinila) (PVC) (PS-PVC) e caixas de polietileno tereftalato (PET)
(PET-PVC) armazenado a 5°C durante 12 dias.

Os valores de SST para os dois tipos de embalagens permaneceram
praticamente inalterados, podendo-se observar que no produto acondicionado

em bandejas de PS expandido revestidas de PVC, houve um decréscimo na
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ordem de 17% no valor do Brix , no 12°dia . O’Connor-Shaw et al. (1994) citam
que, normalmente, ndo ocorrem alteragdes no teor de SST em hortalicas
minimamente processadas, a menos que o metabolismo respiratorio seja
excessivamente alto, e ou, o crescimento microbiano seja elevado (FONSECA,
et al.,, 2001). Os dados encontrados neste estudo estdo de acordo com
Lamikanra et al. (2000), em que meldées Cantaloupe minimamente processados
e armazenados a 4°C, apresentaram valores de SST praticamente inalterados
durante o periodo de 5 dias. A queda deste valor no 12°dia para a embalagem
de PS expandido e PVC pode ser atribuida ao aumento do metabolismo
respiratorio do fruto, que levou ao maior consumo de reservas de agucares e

acidos.
3.2.3. Acidez titulavel

Os valores de acidez apresentaram diferenca significativa pela interagéo
embalagem x tempo (P<0,05). Assim, estudou-se o efeito do tempo por meio

de regressao. O comportamento da acidez e as equacgdes ajustadas aos dados

experimentais podem ser observados na Figura 6.
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Figura 6 - Acidez titulavel (teor de acidez) do meldo minimamente processado
acondicionado em embalagens de poliestireno expandido e filme poli (cloreto
de vinila) (PVC) (PS-PVC) e caixas de polietileno tereftalato (PET) (PET-PVC)

armazenado a 5°C durante 12 dias.

Para os valores de acidez titulavel ndao foram observadas mudancgas
significativas ao longo do periodo de armazenamento para os produtos
acondicionados em caixas PET. Entretanto, pode-se ressaltar a variagao
encontrada para MMP, quando acondicionado na embalagem de bandejas de
PS expandido revestida de PVC. O acréscimo de 0,46 para 0,75% foi
observado no 12% dia de armazenamento a 5°C . Este dado apresenta-se
consistente com a tendéncia observada para pH e SST para o mesmo tempo
de acondicionamento com esta embalagem. De acordo com Lamikanra et al.
(2000), o acido citrico e malico sdo acidos dominantes e estdo presentes em
todos os meldes da espécie Cucumis melo L.. Entretanto, outros acidos como
succinico, maldnico, formico e oxalico sdo encontrados em menor quantidade.
O mesmo autor cita que estes frutos quando acondicionados em 4°C, nao
apresentam mudancas relevantes em seus acidos organicos durante o periodo

de armazenamento.
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3.2.4. Cor : Luminosidade (L*), Valor a*, Croma e Hue
3.2.4.1. Luminosidade (L*)

A luminosidade (L) ndo diferiu significativamente em nenhum dos
fatores estudados (P>0,05).

O valor de L" permaneceu praticamente estavel durante o tempo de
armazenamento, apresentando uma média de 58,9 para as duas embalagens.
O decréscimo no valor da luminosidade pode ser sinal de escurecimento,
entretanto, visualmente nenhuma mudanca de cor foi observada. O
escurecimento de frutas minimamente processadas esta associado a presenga
de enzimas tais como polifenoloxidase (PPO). Entretanto, em meldes
Cantaloupe existe baixo conteudo destas enzimas, além de insignificantes
niveis de compostos fendlicos, explicando assim a auséncia de escurecimento
nestes frutos (LAMIKANRA, 2002). O comportamento dos valores de L*
encontrados nas embalagens PET, foram similares aos estudos realizados por
Bai et al. (2001).

3.2.4.2. Valor de a*
Os valores de a diferiram significativamente paras as embalagens e o

tempo (P<0,05). O comportamento dos valores a* e as equagdes ajustadas

aos dados experimentais podem ser observados na Figura 7.
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Figura 7 - Valores de a  do meldo minimamente processado acondicionado em
embalagens poliestireno expandido e filme poli (cloreto de vinila) (PVC) (PS-
PVC) e caixas de polietileno tereftalato (PET) (PET-PVC) armazenado a 5°C

durante 12 dias.

Os valores de a observados apresentaram ligeira queda nos MMP
acondicionados nas bandejas de PS-PVC. Para as duas embalagens os MMP
apresentaram valores positivos, indicando que os produtos mantiveram a cor
caracteristica do fruto (amarelo-alaranjado) durante o tempo de
armazenamento. As variagdes ocorridas nos produtos acondicionados em
embalagens PET - PVC nao afetaram a cor dos produtos quando avaliados
visualmente. Estas variagdes na cor sao comuns em produtos de origem

vegetal devido a variabilidade da propria matéria-prima.
3.2.4.3. Croma (Saturacgao)

Os valores de Croma (saturagédo) apresentaram diferenga significativa
para o tempo de armazenamento (P<0,05), sendo este analisado por

regressdo. Os valores de croma e as equagbes ajustadas aos dados

experimentais, podem ser observados na Figura 8.
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Figura 8 - Croma do meldo minimamente processado acondicionado em
embalagens de poliestireno expandido e filme poli (cloreto de vinila) (PVC) (PS-
PVC) e caixas de polietileno tereftalato (PET) (PET-PVC) armazenado a 5°C

durante 12 dias.

Embora, ndo existam diferengcas entre as embalagens, foi observada
uma redugao do valor do croma em funcdo do tempo (cor amarela menos
acentuada). Estes sinais de descoloragdo podem também ser explicados pela
ruptura dos tecidos e da parede celular, ou ainda pode ser indicativo da
degradacao de pigmentos. Esta tendéncia foi melhor observada no produto
acondicionado em bandejas de PS expandido - PVC, possivelmente pela maior
transparéncia do filme, possibilitando maior passagem da luz e ainda pela
maior taxa de permeabilidade ao oxigénio desta embalagem . Estes resultados
foram similares aos encontrados por Lamikanra et al. (2000) em melbdes
Cantaloupe minimamente processados e acondicionados em sacolas de

polietileno a 4 e 20°C.
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3.2.4.4. Angulo de tonalidade (Hue)

Os valores de Hue (angulo de tonalidade) foram significativos (P<0,05)
em relacdo as embalagens testadas. A Figura 9 mostra o comportamento do
angulo de tonalidade e as equagdes ajustadas com dados experimentais em

funcdo das embalagens testadas.
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Figura 9 - Angulo de tonalidade (Hue) do meldo minimamente processado
acondicionado em embalagens de Poliestireno expandido e filme poli (cloreto
de vinila) (PVC) (PS-PVC) e caixas de Polietileno Tereftalato (PET) (PET-PVC)

armazenado a 5°C durante 12 dias.

Pequenas alteragcdes foram observadas para os valores de Hue nas
duas embalagens. O angulo de tonalidade observado foi em média de 62°, que
representa a cor caracteristica do meldo Cantaloupe (amarelo-alaranjado). Este
valor esta entre o angulo 0° (tonalidade vermelha) e o angulo de 90°
(tonalidade amarela) (CHAUCA, 2000).

Em estudos realizados por Lamikanra e Watson (2000), citado por
Lamikanra et al. (2000), melées Cantaloupe minimamente processados
armazenados a 4° C, por 25 dias, apresentaram variagdes relevantes nos
valores de Hue, croma e L*. Em relacdo as amostras acondicionadas em

caixas de PET com PVC o angulo Hue teve um aumento inexpressivo € o
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croma manteve-se em queda. Atribuem-se estas variagcbes a propria
desuniformidade da matéria-prima, na qual a polpa pode apresentar tonalidade

variada. E ainda a localizagao (parte basal, mediana e apical) da amostra.

3.2.5. Firmeza

A firmeza foi significativa (P<0,05) apenas na interacdo embalagem x
tempo. Assim estudou-se o efeito do tempo de armazenamento para cada tipo
de embalagem, através da analise de regresséo.

A Figura 10 mostra o comportamento da firmeza dos produtos nas

embalagens testadas e as equacdes ajustadas aos dados experimentais.
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Figura 10 - Firmeza do meldo minimamente processado acondicionado em
embalagens de poliestireno expandido e filme poli (cloreto de vinila) (PVC) (PS-
PVC) e caixas de polietileno tereftalato (PET) (PET-PVC) armazenado a 5°C

durante 12 dias.

Os produtos acondicionados em caixas PET apresentaram maior firmeza
ao longo dos 12 dias de armazenamento. Pode-se atribuir este resultado as
caracteristicas de permeabilidade da mesma, visto que a embalagem de PET

apresenta menor permeabilidade ao oxigénio (16,4 mL O, / dia . embalagem) e
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maior espessura (940 um). O comportamento dos gases (O,, CO, e CzH4) no
interior da embalagem durante o tempo de armazenamento nao foi avaliado.

Entretanto, neste caso, pode-se inferir que a respiracdo do produto e a
producao de etileno foi menor na embalagem de PET e que estes fatores
podem ter influenciado na firmeza final do MMP acondicionado nesta
embalagem. Entretanto, para os MMP acondicionados nas bandejas de PS
expandido revestido de PVC, a perda da firmeza ao longo do tempo pode ser
justificado entre outros fatores a area de permeacao de gases que € maior
quando comprada a da caixa PET.

Poucos trabalhos tém sido relatados sobre diferentes embalagens na
qualidade de meldes minimamente processados. Entretanto, Arruda (2002),
avaliando a textura de meldes rendilhados (net-melon) minimamente
processados durante 9 dias de armazenamento a 3°C e embalados em 6
diferentes filmes (AFG-anti fog 15um, HP- poliolefinico 15um; PD-900-
poliolefinico 58um; PEBD-87um; PP-52um; BB-200-Filme de multicamada-
65um), e um tratamento com bandejas de PET, verificou que a textura nao
apresentou diferenga significativa em nenhum dos tratamento testados. O uso
de embalagens com atmosfera modificada com concentragdo de O, (4%) e de
CO; (10%) estendem a vida de prateleira de melbes Cantaloupe pré-cortados
acima de 10 dias sem afetar a qualidade do produto, principalmente a textura
(BAIJINHE, WATTADA e YUEN, 2002). Portella e Cantwell (1998), avaliando a
textura de quatro variedades de melées Honeydew em atmosfera modificada
(ar + 15% CO0y), armazenado a temperatura de 5°C, verificaram que nesta
atmosfera houve queda da textura para os produtos .

A firmeza esta relacionada as substancias pécticas e uma das
mudangas mais notorias que ocorrem durante o amolecimento de frutos e
hortalicas € a progressiva solubilizacdo e despolimerizagao destas substancias
(LAMIKANRA, 2002). As substancias pécticas, quando em grande quantidade,
conferem textura fragil aos frutos. As enzimas responsaveis por modifica¢des
na textura sdo denominadas de poligalacturonase (PG). Entretanto, Luo et al.
(1996), relataram que o aumento da atividade da PG esta relacionado com o
aumento da produgao de etileno no amolecimento do cultivar muskmelon.

Os valores para firmeza dos frutos sdo influenciados por variagdes

ambientais e caracteristicas de cultivares. No caso de meldes Cantaloupe, a

68



firmeza da polpa fica em torno de 23N (VALE, 2000). Para o hibrido Hy-mark
existem citacdes na faixa e de 30,17 a 34,20 N (ALMEIDA, 2002).

Os valores de firmeza encontrados neste experimento podem ser
justificados pelo tempo decorrido entre a colheita e o processamento minimo
associado a temperatura de transporte, a agao de enzimas enddgenas na

degradacéao da parede celular ou ainda do crescimento de microrganismos.

3.3. Avaliagoes Microbiolégicas

3.3.1. Contagem de mesodfilos aerébios

A contagem de mesdfilos ndo foi significativa (P>0,05) para nenhuma
das fontes de variacao testadas e a média da populagao, para os tratamentos,
foi de 3,62 log UFC/g.

Embora a analise de variancia tenha apresentado efeito ndo significativo
(P>0,05) para o desenvolvimento de mesdfilos, os MMP acondicionados nas
embalagens de bandejas com PS expandido e PVC apresentou uma contagem
inicial de aproximadamente, 4 log UFC/g e esta continuou praticamente
inalterada até o 8°dia, atingindo contagem na ordem de 5 log UFC/g no 12°dia.
Nos produtos acondicionados em caixas PET com PVC esta contagem iniciou
com 1,79 log UFC/g e no 12° dia esta contagem atingiu 4,59 log UFC/g. De
acordo com a IFPA (2001), variagbes na populagdo de mesdfilos sdo comuns
em produtos minimamente processados e ndo devem ser correlacionados pela
aderéncia as boas praticas de fabricagdo. Neste estudo observou-se que os
primeiros sinais de deterioracdo nos produtos acondicionados em algumas
embalagens de PS expandido com PVC ocorreu a partir do 10°dia.

A presenga de indicadores como a flora mesofilica em saladas e
produtos minimamente processados tém sido utilizada para avaliar a vida de
prateleira. Portela et al. (1997) relataram um aumento de 3,3 x 10* para 3,6 x
10° UFC/g na populacdo de Lactobacilli em meldes Cantaloupe pré-cortados
apo6s a armazenagem a 5°C por 12 dias. Bai, Saftner e Watada (2003)
avaliaram a flora mesofilica de meldées Honeydew minimamente processados
acondicionados em embalagens com filmes perfurados e filmes poliolefinicos
em atmosfera modificada passiva e ativa (5Kpa O, + 5Kpa CO,) e

armazenados a 5°C por 10 dias. A populacdo mesofilica foi maior na
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embalagem com filmes perfurados, seguido da atmosfera passiva e por fim em
atmosfera ativa. Neste estudo, a populagcdo mesofilica iniciou com 6 logqo
UFC/g. Os resultados apresentados por estes autores sdo similares aos
encontrados em nosso estudo quando se compara os produtos minimamente
processados acondicionados em bandejas de PS expandido com PVC
perfurado, no qual o produto apresentou-se impréprio para o0 consumo a partir
do 4°dia. Lamikanra (2002) relata que populacbes de mesofilicos até 10°
UFC/g tém sido encontradas em meldes Cantaloupe minimamente
processados. Em nosso estudo, esta populagdo nao ultrapassou a contagem
de 10° UFC/g no final do armazenamento nas duas embalagens testadas.

As contagens elevadas da populagdo de mesodfilos encontradas neste
trabalho sugerem que frutas minimamente processadas quando expostas em
temperaturas abusivas, que podem ocorrer nas gondolas de supermercados,
feiras livres e outros locais de comercializagao, podem reduzir em até 50% da

sua vida de prateleira.
3.3.2. Contagem de psicrotroficos aerébios

A contagem de psicrotroficos foi significativa para embalagem e tempo
(P<0,05). Assim, estudou-se o efeito do tempo de armazenamento através da
analise de regressdo. O comportamento do logaritmo do numero de
sobreviventes de psicrotroficos e as equagdes ajustadas estdo apresentados

na Figura 11.
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Figura 11 - Logaritmo do numero de sobreviventes de psicrotroficos do melao
minimamente processado acondicionado em embalagens de poliestireno
expandido e filme poli (cloreto de vinila) (PVC) (PS-PVC) e caixas de polietileno
tereftalato (PET) (PET-PVC) armazenado a 5°C durante 12 dias.

A contagem inicial de psicrotroficos foi de 0,7 log UFC/g e alcangou 2,8
log UFC/g durante 12 dias de armazenamento a 5°C, no MMP acondicionado
em embalagens PET- PVC. Enquanto os produtos acondicionados em
bandejas de PS expandido - PVC a contagem inicial foi de 1,3 log UFC/g,
aumentando para 4,6 log UFC/g no final do armazenamento (Figura 12). De
acordo com a IFPA (2001), dentre a flora deteriorante caracteristica de frutos e
vegetais minimamente processados, Pseudomonas sp. destaca-se como
microrganismos psicrotroficos mais comuns encontrados nestes produtos.
Estes microrganismos séo aerébios e crescem a temperatura de refrigeracgéo.

O resultado encontrado neste estudo em que a populagdo de
psicrotréficos foi menor na embalagem PET, pode ser atribuido a
permeabilidade da mesma a oxigénio, que € menor que a da embalagem de
bandejas de PS com filme PVC. Embora neste estudo n&o tenha sido medida a
concentragao de CO,, supde-se que a concentragado deste gas possa ter sido
maior na embalagem PET e que levou a uma menor populagdo de
psicrotréficos. Gimenez et al. (2003), estudaram a qualidade microbiolégica de
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alcachofras (pH 6,3) minimamente processada, embaladas em diferentes filmes
(PVC microperfurado, PVC nao perfurado, P-plus 120, P-plus-160 e P-plus
210) sob atmosfera modificada passiva. Os produtos foram armazenados a 4°C
e avaliados quanto a contagem de psicrotréficos nos tempos de 0, 1, 3, 6, 8, 10
13 e 15 dias. Os filmes apresentavam diferentes taxas de permeabilidade a O,
sendo os de PVC com permeabilidade maior que os demais. Os resultados
apresentaram um crescimento rapido durante os primeiros 3 dias e, com
excecao do produto armazenado em PVC perfurado que apresentou um
crescimento rapido, chegando aos niveis de 8,8 log UFC/g no final do
armazenamento, as demais embalagens apresentaram contagens menores. Os
autores atribuem os resultados obtidos as caracteristicas de permeabilidade
dos filmes a O, e CO, Nestes filmes a concentracdo de CO, foi elevada,
causando um efeito inibidor aos psicrotroficos que na maioria sao bactérias
gram-negativas e aerobicas.

O controle destes microrganismos em produtos minimamente
processados é de grande importancia na vida de prateleira destes produtos,
pois estes microrganismos s&o capazes de sintetizar enzimas pectoliticas que
degradam a parede celular, causando amolecimento nos tecidos e,
consequentemente, perda na textura (LAMIKANRA, 2002).

Pode-se associar, entre outros fatores, a maior populacdo destes
microrganismos em MMP acondicionados em bandejas de PS expandido com
PVC, com uma maior concentragdo destas enzimas no produto, favorecendo
consequentemente, uma maior perda de textura nos produtos desta

embalagem.

3.3.3. Contagem de fungos filamentosos e leveduras

A contagem de fungos filamentosos e leveduras foi significativa (P<0,05)
com o tempo. Assim, este foi analisado por meio de regressdo. O
comportamento do logaritmo do numero de sobreviventes de fungos
filamentosos e leveduras e a equacao ajustada estdo apresentados na Figura
12.
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Figura 12 - Logaritmo do numero de sobreviventes de fungos filamentosos e
leveduras do meldo minimamente processado acondicionado em embalagens
de poliestireno expandido e filme poli (cloreto de vinila) (PVC) (PS-PVC) e
caixas de polietileno tereftalato (PET) (PET-PVC) armazenado a 5°C durante
12 dias.

A contagem de fungos filamentosos e leveduras nos MMP
acondicionados na caixa PET apresentou uma contagem inicial de 1,3 log
UFC/g, chegando a 3,4 log UFC/g no final do armazenamento. Enquanto os
produtos acondicionados em bandejas de PS expandido com PVC a contagem
inicial foi de 2,6 log UFC/g e a final foi de 4,8 log UFC/g . Estes resultados
podem ser discutidos em fungdo da acidez, ja que estes microrganismos
crescem bem em meio acido, em que observou-se aumento do percentual de
acido citrico no final do armazenamento, principalmente para os produtos
acondicionados em bandejas de PS expandido com PVC. Neste periodo, ndo
foi observado visualmente nenhum sinal de deterioragcdo nem presenca de
fungos na superficie dos produtos em nenhuma das embalagens. Nas
embalagens de PS expandido com PVC perfurado, os melées minimamente
processados apresentaram crescimento de fungos na superficie ja nos

primeiros quatro dias.
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Pelos resultados alcancados, confirma-se novamente que o tipo de
embalagem/ filme com suas caracteristicas de permeabilidade exercem efeitos
diferentes no desenvolvimento de microrganismos. No caso de fungos
filamentosos, os mesmos sdo aerdbicos e requerem potencial de oxi-redugcao
positivo (presengca de O;) para a sua multiplicagdo. Assim, para os produtos
acondicionados em bandejas de PS expandido com PVC, que possuem uma
permeabilidade maior ao oxigénio, a populagédo destes microrganismos foi mais
elevada principalmente no final dos 12 dias de armazenamento.

Bai et al. (2001), estudando a flora microbiana de meldes Cantaloupe
minimamente processados durante 12 dias a 5°C acondicionados em
embalagens com filmes com PVC perfurado em filmes poliolefinicos com
atmosfera passiva e ativa (4 KpaO; + 10 KpaCO.,), verificaram que a populagéo
destes microrganismos variou de 2 a > 6log1cUFC/g; de 2 a 4,2 log1o UFC/g e
de 2 a 3,8 logip UFC/g nos produtos acondicionados em filmes com PVC
perfurado, embalagens com atmosfera passiva e ativa, respectivamente. Neste
mesmo trabalho verificou-se que a populagdo de fungos filamentosos e
leveduras foi menor que a populagéo de mesofilicos em todas as embalagens e
que até o 9°dia de estocagem estes produtos tinham a qualidade aceitavel.

Em experimentos realizados por Bai, Saftner e Watada (2003),
acondicionando meldes Honeydew minimamente processados com sistemas
de embalagens similares ao experimento citado anteriormente, a populagao de
fungos filamentosos e leveduras variou de 4,9 a 7,8 logyo UFC/g. de 4,7 a 6,8
log1p UFC/g e de 4,8 a 6,3 log1cUFC/g nos produtos acondicionados em filmes
com PVC perfurado, embalagens com atmosfera passiva e ativa,

respectivamente.

3.3.4. Analise de Salmonella sp. e Coliformes

A auséncia de Salmonella sp. em 25 g do produto e de coliformes fecais
<100 UFC/g foi confirmada nos dois tratamentos. A presenga de Salmonella sp.
em melao minimamente processado geralmente é carreado do fruto intacto.
Neste sentido, deve-se observar a area de cultivo da fruta e os fatores pré e
pos colheita. Castillo et al. (2004) realizou em um estudo de contaminagao de
Salmonella na producéo de Cantaloupe em 6 fazendas dos Estados Unidos e 3

fazendas do México. Os autores constataram que das 1735 amostras coletadas
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de Cantaloupe, agua e locais de embalagens nas fazendas do Sul do Texas e
México, 31 amostras (1,8%) apresentaram positivas para Salmonella. Esta
informacéao ressalta a importancia do processo de sanitizagdo dos frutos antes
do processamento, pois meldes Cantaloupe apresentam caracteristicas como
pH (6-6,5) e aw (>0,85), que favorecem o desenvolvimento de bactérias,
principalmente de patogénicos.

Em relagdo a auséncia de coliformes, pode-se constatar que as
condigdes higiénicas durante a produgdo contribuiram para este resultado,
adicionada da possibilidade desta populagado ter sido inibida por outras
barreiras.

A adequacdo da melhor embalagem e da atmosfera para meldes
Cantaloupe minimamente processado deve ser minuciosamente estudada,
visto que o fruto intacto apresenta uma taxa respiratoria de 4 a 5,7 a 8, 17 a
20,23 a 33 e65a71mL CO,/Kg.h quando expostos a temperaturas de 5, 10,
15, 20 e 25 °C (SUSLOW, CANTWELL e MITCHELL, 2000). Considerando que
estes valores podem ser mais elevados quando o fruto € submetido ao
processamento minimo associado a exposicdo das mais variadas
temperaturas, faz-se necessario adotar procedimentos de controlar a taxa
respiratoria destes produtos, para aumentar a sua vida util. Dentre os varios
fatores que influenciam a vida de prateleira do produto, o tipo de embalagem

associada a temperatura é um dos fundamentais.
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4. CONCLUSOES

- As embalagens de poliestireno expandido com PVC e polietileno tereftalato
com PVC preservaram as caracteristicas fisico-quimicas (pH e sélidos soluveis
totais), enquanto a acidez foi mais estavel na embalagem de polietileno

tereftalato com PVC.

- A vida util dos produtos acondicionados nas bandejas de poliestireno
expandido com PVC foi de 8 a 9 dias, enquanto os acondicionados em caixas

de polietileno tereftalato com PVC, a qualidade foi assegurada até o 12°dia.

- A luminosidade permaneceu estavel durante o tempo nos dois tratamentos;
os valores de a indicaram que a cor amarela alaranjada foi preservada; o
croma (saturacdo) decresceu com o tempo, principalmente nos produtos
acondicionados em bandejas de poliestireno expandido com PVC; e o Hue

(adngulo de tonalidade) n&o variou com o tempo, em ambos os tratamentos.

- A embalagem de caixa de polietileno tereftalato com PVC conferiu melhor

firmeza aos meldes minimamente processados.

- Os meldes minimamente processados acondicionados em bandejas de
poliestireno expandido com PVC perfurado apresentaram-se deteriorados no

4°dia de avaliagao.

- A populagédo de mesdfilos e psicrotroficos aerobios e de fungos filamentosos e
leveduras foi menor nos meldes minimamente processados acondicionados em
caixas de polietileno tereftalato com PVC, durante todo o periodo de

armazenamento.

- Foi confirmada a auséncia de Salmonella sp. em 25 g do produto e a
contagem de coliformes a 45°C foi <100 UFC/g, nos tratamentos testados.
- A embalagem de caixa de polietileno tereftalato com PVC conferiu melhor

qualidade e seguranga nos meldes minimamente processados.
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CAPIiTULO llI

QUALIDADE E SEGURANGA DO MELAO CANTALOUPE ‘Hy- Mark’
MINIMAMENTE PROCESSADO SUBMETIDO A TRATAMENTO COM 1-
METILCICLOPROPENO

1. INTRODUGAO

O aumento da vida pos-colheita de frutos tem sido comumente
melhorado pela utilizagdo da refrigeragdo, principalmente para frutos
climatéricos. Entretanto, deve-se observar a temperatura 6tima para cada tipo
de cultivar, pois alguns frutos s&do muito sensiveis a temperaturas baixas.
Outras técnicas tém sido avaliadas para controlar a agao do etileno, dentre elas
pode-se citar a utilizacdo de 1-metilciclopropeno (1-MCP).

O etileno (CoH4) esta envolvido na aceleragdo do amadurecimento e
senescéncia do fruto. Algumas teorias relatam que o etileno atua, em alguns
frutos, como um acelerador natural do mecanismo da respiragdo. O etileno é
sintetizado a partir da metionina (Met) e do ATP que séo convertidos a S-
adenosil metionina (SAM) e entdo a acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico
(ACC) (KAYS, 1991). O aumento da produgédo de etileno pode acelerar a
deterioragdo e a senescéncia em tecidos vegetais e promover o
amadurecimento de frutos climatéricos (BRECHT, 1995).

A producado de etileno em vegetais minimamente processados ocorre
poucos minutos ou horas apds o corte, alcangando taxas maximas entre o
periodo de 6 a 12 horas. O efeito potencial da produgao de etileno depende do
tipo e fisiologia do produto em questao (LAMIKANRA, 2002).

O etileno é produzido pelo Cantaloupe a partir dos primeiros estadios de
desenvolvimento, com aumento de 10 vezes na concentragdo entre 30 e 37
dias apos a antese e de 100 vezes entre 37 e 40 dias apos a antese (LYONS,
McGLASSON e PRATT, 1962).

Os diferentes cultivares de meldo apresentam comportamento de
maturagdo e amadurecimento variados, diferindo em caracteristicas como cor

externa, cor da polpa, firmeza, conteudo de sdlidos soluveis, sabor, aroma e
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mecanismos de producdo de etileno (GONCALVES, MENEZES e ALVES,
1996).

Os efeitos fisiologicos naturais causados pela liberagdo do etileno em
produtos minimamente processados, se ndo controlados, causam perda de
qualidade e reducéao da vida util dos mesmos.

Pesquisas mostram que varios compostos tém sido desenvolvidos para
bloquear os receptores de etileno e causar a inibicdo de seus efeitos (SISLER,
BLANKENSHIP e GUEST, 1990). Dentre eles, incluem-se o 2,5-norbornadieno
e diazocyclopentadieno, ambos inibidores do etileno. Entretanto, nenhum
destes compostos € comercialmente aceitavel devido a sua toxidez. Neste
sentido, destacam-se os ciclopropenos que tém sido eficientes antagonistas do
etileno e competem com este horménio pelos sitios de ligagdo nos receptores
das membranas (SISLER e SEREK, 1997). Dentre eles, tem-se estudado a
acao 1-MCP.

O 1-MCP (C4Hs, PM=54) retarda o amadurecimento pela inibicdo
competitiva dos receptores de etileno (JIANG e JOICE, 2000). Este
ciclopropeno, em condi¢cdes normais de temperatura e pressao, esta na forma
gasosa. A afinidade do 1- MCP para os receptores é de aproximadamente 10
vezes maior que do etileno. O 1-MCP ¢ ativo a concentragdes muito baixas, em
niveis de ng.L”' (BLANKENSHIP e DOLE, 2003).

O 1-MCP néao tem odor e potencialmente tem valor comercial para
controlar as desordens pos-colheita causadas pelo etileno (SELVARAJAH,
BAUCHOT e JONH, 2001). O produto é comercializado na forma de p6 que
adicionado de agua a 40-60°C libera seu ingrediente ativo.

Alguns trabalhos mais recentes tém mostrado o efeito de 1-MCP em
frutos e hortalicas. Feng et al. (2000) demostraram que abacates tratados com
1-MCP por 24 horas com 30-70 nL.L™" retardou o amadurecimento do fruto,
tendo a mesmo uma vida pés-colheita de 10 a 12 dias, contra 5 a 9 dias para o
abacate n&o tratado. Em trabalhos com mangas, foram utilizados tratamentos
com etileno, 1-MCP e 1-MCP mais etileno. Os frutos tratados apenas com
etileno tiveram seu amadurecimento completo em 8 dias. Esse tempo foi 19
dias quando tratados com o 1-MCP e de 18 dias, quando o 1-MCP foi
associado com o etileno. Os frutos ndo tratados tiveram seu amadurecimento
em 13 dias (HOFMAN et al., 2001). Em manga ‘Tommy Atkins’, em dois

estadios de maturagcdo, o 1-MCP mostrou-se eficiente em retardar o
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amadurecimento, promovendo atraso no pico climatérico, reducdo da taxa
respiratoria, da perda de massa e da firmeza (ALMEIDA et al., 2000).

Em meldo e em pré-cortados, os trabalhos aplicando 1-MCP ainda séo
escassos. Entretanto, Almeida et al. (2001a), trabalhando com este produto em
meldao Cantaloupe, hibrido ‘Acclaim’, encontraram diminui¢cdo da intensidade e
atraso nos picos de etileno, e aumento de vida util de até 10 dias dos frutos
tratados em relacéo aos frutos controle.

Em funcdo da necessidade de respostas da acdo do 1-MCP na
qualidade e seguranga de produtos minimamente processados, este trabalho
objetivou avaliar a acdo deste composto aplicado em meldao Cantaloupe inteiro
e em cubos de meldo minimamente processado. Além disso, a agdo do 1-MCP

incorporado em sachés colocados no interior da embalagem foi avaliada.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Matéria-prima

Os frutos utilizados neste experimento foram meldes Cantaloupe
(Cucumis melo L.), hibrido ‘Hy-Mark’ e estes foram cedidos pela Embrapa
Agroindustria Tropical. A colheita foi realizada nas primeiras horas da manh3,
em plantio comercial na regido do Agropolo Mossoré6 — Agu — RN. As
caracteristicas determinantes para selegéo durante a colheita foram a camada
de abscisao do pedunculo, coloracdo esverdeada e uniformidade de tamanho.
Os frutos foram inicialmente transportados via terrestre para o laboratorio de
pos-colheita da Embrapa para ser tratado com 1-metilciclopropeno (1-MCP).
Apods o tratamento os mesmos foram enviados para a Universidade Federal de

Vigosa, em Vigosa, Minas Gerais.
2.2. Preparo dos sachés

Os sachés de fibras de celulose utilizados nas embalagens foram
preparados no laboratorio de embalagens (Figura 1). Os mesmos foram

cortados de acordo com as dimensdes do fundo da embalagem de polietileno

tereftalato e revestidos com poli (cloreto de vinila) perfurado.
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Figura 1 - Saché de fibras de celulose adicionado na embalagem PET.

2.3. Processamento minimo do melao Cantaloupe

O processamento dos meldes foi realizado nas instalacbes do
Departamento de Tecnologia de Alimentos - UFV. Os frutos previamente
selecionados foram submetidos inicialmente a uma lavagem com agua
corrente, para a retirada de sujidades provenientes do campo. Apos esta etapa,
os frutos foram sanitizados por imersdo em tanques, contendo uma solugao de
1000 mg.L™" de cloro residual total (CRT), adicionada de 0,1% de Tween 80 por
10 minutos a temperatura de 15°C, sendo o pH ajustado para 6,5. Os frutos
foram entdo descascados, e apds a retirada das sementes, cubetados
manualmente. Em seguida, os cubos foram submetidos a um enxagle com 5
mg.L”" de CRT por 1 minuto, & temperatura de 15°C, e pH ajustado para 6.5.
Apoés submetidos aos tratamentos, os meldes minimamente processados foram

acondicionados em caixas de polietileno tereftalato e armazenados a 5°C.
2.4. Tratamento das embalagens e sachés
Antes da utilizacdo, as embalagens e sachés foram submetidos a

exposicao a radiacédo UV de 15 W, por 30 minutos em uma camara de

biossegurancga.
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2.5. Tratamentos com 1- Metilciclopropeno (1-MCP)

2.5.1. Aplicagdo do 1- MCP (Smartfresh™) nos frutos inteiros e meldes

minimamente processados (MMP)

O 1-MCP foi aplicado nos frutos inteiros € nos meldées minimamente
processados (MMP) em cadmaras devidamente vedadas, com volumes de 186 e
264 litros respectivamente. Para a obtengao de 1-MCP gasoso, foram utilizados
frascos contendo Smartfresh™ (3,3% i.a.) em po6 correspondente a liberagéo de
600 ng.mL™" de 1-MCP, adicionado de 50 ml de agua a temperatura entre (30 a
40°C) introduzida através do septo de borracha, localizado na tampa do frasco,
com uma seringa. A mistura foi agitada até dissolugdo completa e os septos
foram retirados para a liberagado de cerca 600 ng.mL'1 do 1-MCP e a camara foi
vedada imediatamente. Apds 12 horas de exposicdo a 10°C, as camaras foram

abertas e seguiu-se com o fluxograma necessario para cada tratamento.
2.5.2. Incorporagao do 1-MCP ao saché

Neste tratamento, preparou-se uma solugdo contendo 600 ng.mL'1 em
um becker fechado, imerso em um banho de agua a 0°C. Em seguida, com
auxilio de pipeta, 3 mL desta solugdo foi distribuida em cada saché das
embalagens que continham o MMP, procedendo-se imediatamente o
fechamento das embalagens e acondicionando-se o produto em camaras a
5°C.

2.5.3. Descrigcao dos tratamentos aplicados em melao Cantaloupe inteiro

e minimamente processado

Tratamento 1 (T1) - Meldo Cantaloupe inteiro tratado com 600 ng.mL™" de 1-
MCP, por 12 horas a temperatura de 10°C (realizado na Embrapa Agroindustria
Tropical), antes de ser submetido ao processamento minimo (etapa realizada
na UFV).

Tratamento 2 (T2) - Meldo Cantaloupe minimamente processado e tratado

com 600 ng.mL™" de 1-MCP, por 12 horas & temperatura de 5°C. Essa etapa foi
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realizada na unidade de processamento minimo de frutas e hortalicas do

Departamento de Biologia Vegetal - UFV.

Tratamento 3 (T3) - Meldo Cantaloupe minimamente processado
acondicionado em embalagem PET, com adigdo do saché incorporado de 600
ng.mL" de 1-MCP. Essa etapa foi realizada no laboratério de embalagens do

Departamento de Tecnologia de Alimentos — UFV.

Tratamento 4 (T4) - Meldo Cantaloupe minimamente processado nao tratado
com 1-MCP (Controle). Essa etapa foi realizada no laboratério de embalagens

do Departamento de Tecnologia de Alimentos — UFV.

2.6. Avaliacoes

Para cada tratamento, o produto foi avaliado apds 0, 4, 8, 12, 16 e 20

dias, quanto ao:

a) Potencial hidrogeniénico — pH

O pH foi determinado no suco extraido de amostras maceradas,
utilizando-se um potencidometro digital marca DM 20 da Digimed, calibrado com

solugdes tampao de pH 4, 0 e 7,0.

b) Sdélidos Soluveis Totais (SST)

O teor SST foi determinado por refratometria, utilizando-se um
refratbmetro manual marca Atago modelo N-50E, a temperatura ambiente. Os

resultados foram expressos em °Brix.

c) Acidez titulavel

A determinagao da acidez titulavel foi realizada por titulometria. Titulou-
se 10 g de amostra com uma solu¢cdo de NaOH 1 N, usando-se fenolftaleina
(1%) como indicador, sendo o resultado expresso em % de &cido citrico
(AOAC,1994).
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d) Cor

A cor foi determinada por meio de leitura direta de reflectédncia das
coordenadas “L”, “a” e “b”, empregando a escala Hunter-Lab em colorimetro
ColorQuest Il de Hunter. Valores numéricos de a e b™ foram convertidos em
angulo Hue e croma pelas formulas H° = tan" b / a e C= (@ + b?)"

respectivamente.
d) Firmeza

Foi determinada em texturébmetro (Stable Micro Systems) modelo
TAXT2i), com probe de 5mm. Foram utilizados nove cubos para cada
repeticdo e os resultados da forca maxima requerida foram expressos em
Newton (N).

e) Teor de oxigénio (%)

A concentracdo de oxigénio do espaco livre das embalagens foi obtida
por meio de coleta de aliquotas de 5 ml de gases do espaco livre por meio de
seringas plasticas e determinada com o analisador MOCON modelo HS 750
(Modern Controls, Minneapolis, USA). A amostragem da atmosfera no interior
da embalagem PET com PVC foi realizada introduzindo-se a agulha da seringa
nas embalagens, através de septo, confeccionado com cola de silicone, filme

de PET e fita adesiva dupla face aderida a superficie das embalagens.
f) Quantificacéo do etileno

A quantificagédo do etileno liberado pelo meldo minimamente foi efetuada
segundo metodologia descrita por Whitehead e Nelson (1992). Amostras de 1
mL da atmosfera das embalagens foram retiradas, utilizando-se de seringas
descartaveis ultra-fine (agulhas 29 G % ) e injetadas em cromatégrafo a gas
(Hewlett-Packard 5890, série II, USA) equipado com detetor de ionizagdo de
chama, e coluna de ago inoxidavel (1,0 m x 6,0 mm), empacotada com
Porapak-N (80-100 mesh). O gas de arraste foi o dinitrogénio, com fluxo de 30

cm®.min™". Os fluxos do hidrogénio e do ar foram mantidos em 30 e 320 cm?®.
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min~', respectivamente. As temperaturas da coluna, do injetor e do detetor

foram mantidas em 60, 110 e 150 °C, respectivamente. A quantificagdo do
etileno foi feita pela comparacao das areas dos picos das amostras obtidas em
integrador (Hewlett-Packard 3395, USA) acoplado ao cromatégrafo, com areas
de picos de mistura do padréo de etileno de concentragdo conhecida. A leitura
dos picos foi realizado na area 7. A formula utilizada para o calculo do etileno

foi:

Et = 20, 574 x 127,3"
2.245,88"
* - Area do cromatografo

- Conversdo de gases (1mL) do padrdo 2,57 ppm para CNTP
- Area do padr&o de etileno (2,57 ppm) no range 7
Et= 1166,1666 p mol de etileno
Et= 1166,1666 x Z (Volume da embalagem) = y pmol de etileno
Et= ypmolet =ynmol et

1000
Y nmol Et m (massa do meldo na embalagem)

w M (massa do mel&o inteiro) ou m; (massa de 19)
2.7. Analises microbioldgicas

271. Contagem de aerdobios mesoéfilos, psicrotroficos, fungos

filamentosos e leveduras, Salmonella sp

Vinte e cinco gramas de meldo minimamente processados foram
homogeneizados em 225 mL de agua peptonada a 0,1% m/v usando-se
homogeneizador (Warning) na velocidade 3 por dois minutos. Um mililitro das
diluicdes 107", 102 e 103, foram plaqueados em Plate Count Agar (PCA-Merck)
e incubados a 35°C por 48 horas e 7°C por 10 dias para contagem de aerdbios
mesofilos e psicrotroficos, respectivamente. Para contagem de fungos
filamentosos e leveduras, um mililitro das diluicdes 102 e 102, foram
plaqueados em Agar Batata Dextrose — acidificado (BDA-Merck) e incubados a
25°C por 5 dias. Para Salmonella sp., seguiu-se a metodologia recomendada

por Vanderzant & Splittstoesser (1992).
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2.8. Delineamento experimental

O experimento foi realizado segundo o delineamento inteiramente
casualisado (DIC) em parcelas subdivididas, com quatro tratamentos nas
parcelas e tempo de armazenamento (0, 4, 8 e 12, 16 e 20 dias) nas
subparcelas, em 3 repetigdes. O efeito do tempo de armazenamento sobre os
indicadores de qualidade foi analisado por meio de regressao. O programa
SAS versdo 8.0 (2003), licenciado para uso na UFV, foi utilizado para analise

estatistica dos dados coletados.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Avaliagoes
3.1.1. Potencial hidrogeniénico - pH

O resumo da andlise de variancia para o valor de pH, apresentou
diferencga significativa (P<0,05) para a interacdo tempo x tratamento. Assim,
estudou-se o efeito do tempo em cada tratamento pela analise de regressao. O

comportamento do pH em cada tratamento e as equagdes ajustadas estédo

apresentados na Figura 2.
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5,0 T T T T
0 5 10 15 20 25

Tempo de armazenamento (dias)

& Fruto intacto tratado 600 ng/mL 1-MCP/MMP  § =6,126 + 0,0316x R?=0,8125

A MMP tratado 600 ng/mL 1-MCP y =5,8417 + 0,0755x R?=0,6736
m MMP/ Sache 600 ng/mL 1-MCP ¥ =5,9233 +0,0555x R?=0,8285
X Controle y =6,33

Figura 2 - Potencial hidrogenionico (pH) do meldo minimamente processado
submetido a tratamentos com 600 ng.mL™" de 1-MCP e armazenado a 5°C em
embalagens PET durante 20 dias.

MMP — Meldo minimamente processado

A variagédo do pH dos MMP em todos os tratamentos foi pequena e esta
nao afetou a qualidade do produto final. Essa estabilidade do pH em melao
Orange flesh minimamente processado foi observada também por Pinto (2002).
Meldes Cantaloupe tratados com 100, 300 e 900 ng.mL' de 1-MCP, nao
apresentaram variagbes de pH, quando armazenados a temperatura de
refrigeracdo por 14 dias (ALMEIDA, 2002).

Os valores de pH foram de 6,10 (tempo 0) até 7,0 e 6,6 para controle e
frutos tratados, respectivamente. Outra pesquisa determinou valores médios de
pH de 6,2 para meldes Galia, hibrido ‘Solarking’, armazenados durante 15 dias
a 4°C (GUIMARAES et al., 2001).

O pH manteve-se praticamente inalterado em meldes Cantaloupe
tratados com 100, 300 e 900 ng.mL'1 quando submetidos ao processamento
minimo e armazenados a 5°C por 18 dias (MACHADO, 2003). Lamikanra et al.
(2000) afirmam que o comportamento da acidez total titulavel e pH no melao

Cantaloupe ‘Mission’ minimamente processado dependem da temperatura de
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armazenamento, e que estas caracteristicas permaneceram inalteradas por 14
dias a 4°C.

3.1.2. Acidez titulavel

A acidez nao apresentou diferenga significativa (P>0,05) para nenhum
dos fatores estudados e a média entre os tratamentos foi de 0,65 g/100 mg de
acido citrico. O acido predominante no meldo Cantaloupe é o citrico,
entretanto, pode-se encontrar o malico. A variagao da acidez titulavel durante
os 20 dias de armazenamento foi pequena em todos os tratamentos.

A estabilidade na concentragcdo dos acidos organicos durante o periodo
de armazenamento, nos tratamentos testados, pode ser indicagdao de
estabilidade nas reagdes metabdlicas, uma vez que estes servem como
substratos para respiracdo e producdo de componentes volateis durante o
amadurecimento do fruto.

Estes dados estdo de acordo com os relatados por Machado (2003) que
aplicando diferentes doses de 1-MCP (100, 300 e 900 ng.mL™") em meldes
Cantaloupe ‘Hy-Mark’ intactos n&do observou influéncia no comportamento da
acidez titulavel do fruto quando o mesmo foi submetido ao processamento
minimo. Almeida (2002), em seu trabalho com meldo Cantaloupe, variedade
‘Hy-Mark’ tratado com 1-MCP (100, 300 e 900 ng.mL™") e armazenado a
temperatura de refrigeragdo por 14 dias, reportou que nos frutos tratados a
acidez foi um pouco maior, mas com pouca diferenca, sendo de 0,09 e 0,07 g
ac.citrico/100 g para frutos tratados e controle, respectivamente.

De acordo com Blankenship e Dole (2003), o efeito do 1-MCP na acidez
titulavel é variado, sendo que algumas culturas sao afetadas, outras ndo. Em
abacaxis o 1-MCP promoveu o declinio do acido ascoérbico (SELVARAJAH,
BAUCHOT e JONH, 2001), em tomate a perda de acidez foi totalmente inibida
(WILLS e KU, 2002), enquanto para magas tipos ‘Red Delicious’, ‘Granny
Smith’, ‘Fuji’, ‘Jonagold’, ‘Ginger Gold’ e ‘Gala’ a acidez foi mantida, entretanto
para macgas ‘Law Rome’, ‘Delicious’, ‘Empire’ e ‘McIntosh’ a acidez foi elevada,
quando estas foram tratadas com 1-MCP durante o armazenamento em
condigbes ambientais, mas estes efeitos foram inconsistentes quando as
mesmas foram armazenadas em atmosfera controlada (DONG, LURIE e
ZHOU, 2002).
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Em melao a intervengao da acidez no sabor ndo é muito representativa,
0 que se justifica a pouca atengao dispensada a esta variavel (FERNANDES,
1996).

3.1.3. Solidos Soluveis Totais (° Brix)

O valor de sdlidos soluveis totais (SST), apresentou diferenca
signifivativa durante o tempo (P<0,05). Assim o tempo foi avaliado através da
analise de regressao. O comportamento do teor de SST para os quatro

tratamentos testados e a equacéao ajustada estdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3 - Teor de Sdlidos Soluveis Totais (SST/ °Brix) do meldo minimamente
processado submetido a tratamentos com 600 ng.mL' de 1-MCP e
armazenado a 5°C em embalagens PET durante 20 dias.

MMP- Meldo minimamente processado

Os resultados indicam que houve uma tendéncia de queda em todos os
tratamentos e que os valores variaram de 8,4 a 8,0 para o fruto intacto tratado
(T1) de 8,4 a 7,2 para os cubos tratados, (T2) de 8,2 a 7,0 para os cubos em
contato com os sachés (T3), de 8,3 a 7,3 para os cubos controle (T4). Esta
reducdo pode ser justificada ao consumo de agucares pelo processo

respiratorio dos frutos.
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Estes dados estdo de acordo com os encontrados por Almeida (2002)
que verificou tendéncia de redugdao do teor de sodlidos soluveis durante o
armazenamento por 14 dias a temperatura de refrigeracdo de meldes
Cantaloupe tratados com 1-MCP (100, 300 e 900 ng.mL™"). O comportamento
de reducao do teor de solidos soluveis, foi também verificado por Menezes
(1996) em melao Galia, hibrido Num 1380, armazenado durante 35 dias em
condic¢des controladas (7£1°C e 88+ 3% de UR).

Trabalho realizado por Machado (2003), com aplicagdo de 100, 300 e
900 ng.mL™" de 1-MCP em melées Cantaloupe destinados ao processamento
minimo, resultou em valores entre 9,96 para o controle, 9,71 para 100 ng.L™" e
9,39 para 900 ng.mL" em 18 dias de armazenamento. O tratamento de 300
ng.mL™" resultou em maior valor de SST (>10) nos meldes minimamente
processados. Outros resultados foram reportados por Arruda (2002), indicaram
média de 11,80 e 12, 32% para melao Cantaloupe ‘Bonus II' cortado em cubos
e fatias, respectivamente.

Diferengas do teor de SST encontrado neste estudo, podem ser
atribuidas as ocasionais irregularidades de maturagdao dos frutos ou ainda a
localizacdo das amostras que foram analisadas, pois amostras retiradas da
parte equatorial dos frutos sao mais doces.

A variagao obtida no teor de solidos soluveis totais tem sido estudado
com frutas tratadas com 1-MCP. Selvarajah, Bauchot e Jonh (2001), Hofman et
al. (2001) e Fan e Mattheis (1999), relatam que o teor de SST aumentou em
abacaxi, mamao e macas. Entretanto o teor de SST foi reduzido em morangos
tratados com 1-MCP, independente da presenca ou auséncia de etileno
exdgeno (TIAN et al., 2000), e ndo foi afetado em manga (HOFMAN et al.,
2001).

Os acucares soluveis presentes nos frutos, normalmente constituem de
65% a 85% do teor de solidos soluveis totais (CHITARRA e CHITARRA, 1990).
O conteudo de agucares em melao ndo aumenta apos a colheita. Assim, para
se obter um produto com alto teor de agucares €& necessario que o fruto
permanecga na planta até a completa maturidade. No entanto, na tentativa de
capitalizar lucros no inicio das esta¢gdes de cultivo, ou aumentar o periodo de
vida util pds - colheita, o meldo é frequentemente colhido antes de atingir este

estadio.

92



3.1.4. Cor : Luminosidade (L*), Valor a*, Croma e Hue
3.1.4.1. Luminosidade (L)

A luminosidade nao apresentou efeitos significativos (P>0,05) para
nenhum dos fatores estudados. Os valores obtidos no inicio e final do
armazenamento minimos foram de 62,1 e 54,6 para o tratamento do fruto
inteiro (T1), de 63,1 e 57,7 para o tratamento dos cubos (T2) e de 57,7 a 54,7
para o 1-MCP incorporado em sachés (T3) e de 53,8 a 55,5 para o tratamento
controle (T4). A luminosidade € geralmente indicadora de escurecimento
durante o armazenamento e/ou aumento da concentragdo de pigmentos. A
estabilidade encontrada nos tratamentos pode ser explicada pela baixo
conteudo da enzima polifenoloxidase e compostos fendlicos oxidavéis.

Os valores de L* encontrados neste estudo sdo semelhantes aos
encontrados por Machado (2003), em meldes Cantaloupe minimamente
processados advindos de frutos tratados com 100, 300 e 900 ng.mL™" de 1-
MCP. Neste, os valores também permaneceram praticamente estaveis durante
18 dias de armazenamento a 5°C, sendo que neste ultimo tempo foi observado
uma reducado no valor. Arruda (2002), trabalhando com meldo Cantaloupe
‘Bonus II' minimamente processado observou valores para luminosidade inicial
de 49,12 e final de 42,48 armazenado a 6°C, por 9 dias.

A variagao nos valores encontrados neste estudo e outros apresentados
podem ser explicados pela variedade dos frutos e ponto de maturagdo. Hofman
et al. (2001), trabalhando com resposta de amadurecimento e qualidade em
manga tratada com 1-MCP (25 ng.mL™" / 14 horas / 20°C), observou que 0s
frutos tiveram seus valores de L' reduzidos em 15 dias. Kiwis tratados com 0,5
e 5 ng.mL" de 1-MCP apresentaram valores de L" reduzidos em relagdo ao
controle (BOQUETE et al., 2004).
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3.1.4.2. Valorde a’

Os valores de a* foram significativos na interagao tratamento x tempo
(P<0,05), assim o efeito do tempo para cada tratamento foi analisado pela
analise de regressao. O comportamento destes valores para cada tratamento

testado e suas equacgdes ajustadas estdo apresentados na Figura 4.

Valor a*

10,0

8,0 \ \ \ \
0 5 10 15 20 25

Tempo de Armazenamento (dias)

#Fruto intacto tratado 600 ng/mL 1-MCP/MMP ¥ = 15,52

AMMP tratato 600 ng/mL 1-MCP §=16,784-0,2616x  R?=0,8041
® MMP / Sache 600 ng/mL 1-MCP ¥ = 16,198 - 0,5138x + 0,0203x> R? = 0,4681
x Controle y=14,29

Figura 4 - Valor de a do meldo minimamente processado submetido a
tratamentos com 600 ng.mL™" de 1-MCP e armazenado a 5°C em embalagens
PET durante 20 dias.

MMP- Meldo minimamente processado

A variacdo do valor de a, durante os 20 dias de armazenamento é
pequena em relagdo a cada tratamento. Os valores obtidos no inicio e final do
armazenamento foram de 16,6 e 14,4 para o tratamento do fruto inteiro (T1), de
16,6 e 13,1 para o tratamento dos cubos (T2) de 15,8 a 15,1 para a
incorporagdo de 1-MCP em sachés (T3) e de 12,5 a 14,5 para o tratamento
controle (T4). Estes valores indicam que, independente do tratamento, os

produtos preservaram sua cor original (amarelado).
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3.1.4.3. Croma (Saturagao)

Os valores de croma apresentaram efeito significativo para a interagao
tratamento x tempo (P<0,05), assim o efeito do tempo em cada tratamento foi
analisado pela analise de regressdo. Os valores de croma (saturagdo) e as
equacgdes ajustadas para os tratamentos testados estdo apresentados na

Figura 5.

Croma

20,0 ‘ \ \ \
0 5 10 15 20 25

Tempo de armazenamento (dias)

& Fruto intacto tratado 600 ng/mL 1-MCP /MMP §=23325

AMMP tratado 600 ng/mL 1-MCP §=36,349 - 0,5816x R’ =0,7951
B MMP / Sache 600 ng/mL 1-MCP  § = 33,977 - 2,7138x + 0,7049x” - 0,0635x° + 0,0017x* R?=0,8353

X Controle y=31,29

Figura 5 - Croma (C) do meldao minimamente processado submetido a
tratamentos com 600 ng.mL™" de 1-MCP e armazenado a 5°C em embalagens
PET durante 20 dias.

MMP- Meldo minimamente processado

O croma (saturacdo) para os tratamentos com 600 ng.mL" de 1-MCP
(T1,T2) apresentou uma tendéncia de queda durante os 20 dias de
armazenamento. Para o tratamento do fruto inteiro (T1) este valor variou de 37,
6 a 30,5 e no tratamento dos cubos a variagao foi de 37,3 a 28,2. Valores
semelhantes foram encontrados por Machado (2003), quando avaliou o croma
(saturacédo) de meldes Cantaloupe minimamente advindos de frutos tratados
com 1-MCP. Neste foi relatado que o croma iniciou com valor médio de 36,8 e

decresceu para 30,7 ao nono dia de armazenamento.
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O tratamento controle (T4) manteve uma maior estabilidade durante o
tempo e o de saché (T3) apresentou uma variagdo maior em relacdo aos
demais tratamentos durante todo periodo de armazenamento. Apesar da
variacdo encontrada no tratamento com sachés, visualmente a cor n&o foi
afetada. A variagao do croma em meldes € comum, visto que este parametro
varia de acordo com a localizagdo da amostra no fruto, isto é, geralmente
aumenta com o tempo de armazenamento para cubos retirados da regido
equatorial e basal e decrescem para aqueles retirados da regido apical.

O croma e Hue, quando avaliados para mangas submetidas a
tratamentos de 25 ng.mL™ de 1-MCP (14 h / 20°C) e 100 pL de etileno (24 h /
20°C), nao foram afetadas significativamente (P>0,05) pelos tratamentos
(HOFMAN et al., 2001). Frutos como lima ‘Tahiti’, tratados por 12 horas com 1
ng.mL" de 1-MCP e armazenados a 5°C e submetidos a condigbes de
exposicao de temperaturas mais elevadas (20 e 38°C) em varios tempos, foram
avaliados quanto a sua cromaticidade em 30 e 60 dias, sendo que os frutos
apresentaram valores amarelo mais intenso somente com 60 dias, ou seja com
30 dias os valores de cromaticidade ndo variaram nos tratamentos testados
(KLUGE et al.; 2003). Kiwis tratados com 0,5 e 5,0 ng.mL™" de 1-MCP e
armazenados a 20°C por 32 dias apresentaram variagbes pequenas nos
valores de croma (BOQUETE et al.; 2004).

3.1.4.4. Angulo de tonalidade (Hue)

Os valores de Hue apresentaram efeito significativo (P<0,05) para a
interacao tratamento x tempo, assim o efeito do tempo em cada tratamento foi
analisado pela analise de regressao. Os valores encontrados para o angulo
Hue e suas equagbes ajustadas para cada tratamento sdo representados na
Figura 6.
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Figura 6 - Angulo de tonalidade (Hue) do meldo minimamente processado
submetido a tratamentos com 600 ng. mL™" de 1-MCP e armazenado a 5°C em
embalagens PET durante 20 dias.

MMP- Meldo minimamente processado

Nos resultados apresentados, verifica-se que, independente do
tratamento, o angulo de tonalidade reduziu no final do tempo de
armazenamento em relagao ao valor inicial do Hue. Observando os tempos 0 e
20 dias, os valores do Hue para o tratamento do fruto intacto (T1) foram de
63,8° e 61,8°, para os cubos tratados (T2) foram de 63,6 a 63,2° , para o
tratamento com sachés incorporados com 1-MCP (T3) foram de 61,9 a 61,5° e
para o controle (T4) foram de 62,4 e 62,3° . Os decréscimos observados para
os valores do angulo Hue sugerem uma pequena mudanga da tonalidade da
cor amarela ao longo do periodo de armazenamento. Machado (2003), em seu
trabalho com melées minimamente processados tratados com 1-MCP,
encontrou valores semelhantes para o angulo Hue, em que foi observado um
decréscimo do valor no final dos 18 dias de armazenamento.

Os resultados deste estudo também estdo de acordo com os
encontrados por Pinto (2002), que relatou valores iniciais de 66,97° e final de
64,94° para o meldo “Orange Flesh® minimamente processado, armazenado a
3°C por 18 dias.

97



Dentre os tratamentos testados pode-se relatar pela Figura 7 que os
tratamentos 1 e 2 apresentaram praticamente o mesmo comportamento até o
16° dia com uma queda nos primeiros quatro dias e, a partir deste tempo um
acréscimo. Enquanto que nos tratamentos 3 e 4 o Hue aumentou nos primeiros
quatro dias e manteve-se estavel até o oitavo, a partir deste tempo os cubos do
tratamento 4 permaneceram com a tonalidade constante, enquanto os do
tratamento 3 sofreram variagoes.

Apesar das variacbes encontradas nos valores dos parametros que
avaliam a cor, esta diferengca ndo foi percebida visualmente. A coloracdo na
polpa do meldao Cantaloupe € constituida, principalmente, pelos pigmentos
carotendides, dos quais o [-caroteno constitui 85% (CURL, 1996). O
comportamento decrescente encontrado neste estudo para os valores de
croma e Hue durante o armazenamento de meldo Cantaloupe para os
tratamentos 1 e 2 pode ser atribuido a um aumento na degradacdo dos
carotenodides, durante o periodo de armazenamento.

O efeito do 1-MCP (100, 300 e 1000 ng.mL™") por 24h / 20°C no valor do
angulo Hue foi testado em bananas para avaliar a mudanga da coloragao da
casca como resposta ao amadurecimento. Um decréscimo do angulo Hue foi
observado nos frutos controle e tratados, mas a redugao destes valores foram
menores nas concentragdes de 300 e 1000 ng.mL™" (PELAYO et al. 2003).

De acordo com Blankenship e Dole (2003) o 1-MCP previne ou retarda a
degradacao de clorofila e varios tipos de mudangas de cor em uma grande
variedade de culturas, entretanto cada uma delas apresenta peculiaridades que

podem diferenciar em relacédo a estas mudancas.
3.1.5. Firmeza

A firmeza apresentou diferenga significativa (P<0,05) para a interagao
tratamento x tempo. Assim o efeito do tempo em cada tratamento foi analisado

por analise de regressdao. O comportamento de cada tratamento sobre a

firmeza bem como suas equacgdes ajustadas estao apresentados na Figura 7.

98



Firmeza (N)

Tempo de armazenamento (dias)

« Fruto intacto tratado 600 ng/mL 1-MCP/MMP § =17,2175-0,2062x R? = 0,95651
AMMP tratado 600 ng/mL 1-MCP ¥ =15,9734 - 0,3991x R?=0,9558
B MMP / Sache 600 ng/ml 1-MCP § = 15,345 - 0,5757x  R%=0,9631
X Controle §=15,400-0,555x  R?=0,9890

Figura 7 - Firmeza (N) do meldo minimamente processado submetido a
tratamentos com 600 ng.mL™ de 1-MCP e armazenado a 5°C em embalagens
PET durante 20 dias.

MMP- Meldo minimamente processado

Nos resultados apresentados na figura anterior, verifica-se que o
tratamento que apresentou melhor firmeza durante os 20 dias de
armazenamento foi o fruto inteiro tratado com 600 ng.mL" de 1-MCP (T1),
perdendo apenas 23% (13,1N) da firmeza inicial (17N). Os cubos minimamente
processados (T2) apresentaram perda na firmeza na ordem de 52,2% (7,6N)
em relagao a firmeza inicial (15,9N), enquanto que os tratamentos com sachés
e controle, apresentaram comportamento semelhante com perda na textura na
ordem de 70,6 % (16 a 4,7 N) e 68,75% (16 a 5N), respectivamente, durante os
20 dias de armazenamento a 5°C.

Os resultados para os tratamentos controle foram semelhantes aos de
Pinto (2002), que reportou uma reducéo na firmeza de aproximadamente 52%
para melao Orange flesh minimamente processado e armazenado por 18 dias
a 6°C, enquanto Arruda (2002) reportou perda de 42% para o melédo
Cantaloupe ‘Bonus II' processado em cubos e armazenado por 9 dias a 6°C.

Nestes experimentos os meldes nao foram tratados com 1-MCP.
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Os MMP tratados com 1-MCP e controle neste estudo apresentaram-se
menos firmes que os meldes tratados com 100, 300 e 900 ng.mL™ relatados
por Machado (2003). Neste, os cubos provenientes de frutos ndo tratados que
apresentaram um valor inicial de textura de aproximadamente 19N,
apresentaram uma reducédo na firmeza em torno de 33,27%, enquanto os
cubos provenientes de frutos tratados com 100, 300 ou 900 ng.mL’
apresentaram reducdes de 16,73; 9,44 e 11,88%, respectivamente, ao final do
experimento. A diferenga dos resultados entre os experimentos, em relacao a
textura, pode ser explicada: enquanto na pesquisa conduzida por Machado
(2003), os frutos foram tratados imediatamente apds a colheita. Neste trabalho,
0s meldes receberam os tratamentos cerca de 40 horas apds a colheita, devido
a necessidade de transporta-los até o laboratério onde se realizou o
processamento. Além disso, a textura inicial das amostras foi menor que
aquelas reportadas por Machado (2003). A importancia do tempo de colheita
até a aplicagdo do 1-MCP depende da cultivar. No caso de meldo Cantaloupe,
a producédo de etileno inicia-se logo apds a colheita, sendo entdo importante
aplicar tratamentos de inibidores da producao deste gas, tdo logo se realize a
colheita.

Os tratamentos com 1-MCP, apresentaram efeito benéfico na firmeza do
MMP originados do fruto intacto e dos cubos minimamente processados em
relacdo ao fruto ndo tratado. Estes resultados estdo de acordo com os
encontrados por Almeida (2002), que relata que a aplicagdo de 100, 300 e 900
ng.mL" de 1-MCP promoveu a manutencéo da firmeza do meldo Cantaloupe
‘Hy-Mark’, com destaque para as doses 300 e 900 ng.mL'1 que resultaram em
frutos mais firmes e com melhor aparéncia em relagédo a menor dose.

Varios fatores como estadio de maturacdo, tempo da colheita para
consumo ou processamento, manuseio e temperatura de transporte e
armazenamento, influenciam no comportamento da firmeza de meldes
Cantaloupe in natura ou minimamente processados. Portela (1998) reporta que
a firmeza do meldo minimamente processado esta relacionada com a
localizacdo da amostra no fruto, e que, pedacos localizados na regido dorsal,
apresentaram valores de firmeza consideravelmente maiores do que aqueles

observados para pedacgos localizados na regido equatorial ou basal.
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De acordo com Lamikanra (2002), a perda da firmeza de melbes
Cantaloupe esta associada com as modificagées ocorridas nos polissacarideos
celuldsicos e pécticos e na perda da rede de agucares neutros nio celuldsicos.

Outros trabalhos relatam que as alteragdes da firmeza dos frutos estdo
relacionadas com a baixa atividade da poligalacturonase e celulase quando
utiliza-se 1-MCP. Entretanto, a enzimologia destes frutos ainda nédo é
totalmente conhecida.

O 1-MCP tem sido aplicado como estratégia para aumentar a vida pos-
colheita de muitos frutos, contudo, outras investigagdes devem ser realizadas

quanto ao comportamento fisiolégico dos frutos minimamente processados.

3.1.6. Teor de oxigénio (%)

O teor de oxigénio no interior das embalagens indicou que os
tratamentos estudados n&o apresentaram efeito significativo (P>0,05) na
concentragdo de oxigénio. Entretanto, o oxigénio variou em fungdo do tempo
(P<0,05) e esta foi estudada por meio de regressao. O comportamento da
variagao de oxigénio esta representado na Figura 8. A concentracdo de
oxigénio avaliada no interior da embalagem com os produtos tratados e nao
tratados pode nos sugerir um comportamento da respiragdo do produto e

ainda, a probabilidade de desenvolvimento de alguns microrganismos.
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Figura 8 - Concentracéo de oxigénio (%) do meldao minimamente processado
submetido a tratamentos com 600 ng.mL™" de 1-MCP e armazenado a 5°C em
embalagens PET durante 20 dias.

MMP- Meldo minimamente processado

A concentragdo de oxigénio a partir de quatro dias de armazenamento
decresceu para todos os tratamentos, sendo que no final de 20 dias, esta
concentragéao ficou em torno de 8,5% para os tratamentos 2, 3 e 4, enquanto os
produtos do tratamento 1 encontrava-se na faixa de 12%. Essa redugdo pode
ser justificada, entre outros fatores, a taxa respiratoria do meldao Cantaloupe
que é reportada como uma média de 65 a 69 mg. Kg”'. H" de CO, (WILSON et
al., 2001) e ALMEIDA (2002) e que neste tempo deve ter ocorrido um consumo
maior do oxigénio disponivel no interior da embalagem, associado a baixa taxa
de permeabilidade da embalagem (16,4 mL de O,/dia) para este gas. A menor
concentracido de O, foi encontrada no tratamento controle, este dado mostra-se
consistente com a condicdo do produto. Neste, ndao foi aplicado 1-MCP e o
maior consumo pode ser correlacionado com uma maior taxa de respiracdo em
relac&do aos frutos tratados.

O teor de oxigénio presente no interior da embalagem assegura que o
meldao minimamente processado nao foi submetido a condicbes de

anaerobiose, prevenindo o crescimento de bactérias anaerébias. Este fato é
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importante para seguranca do produto, visto que o meldao Cantaloupe possui
um pH de 6,0 a 6,5 propicio para desenvolvimento de bactérias,
principalmente os patogénicos. Entretanto, a concentracdo de oxigénio
encontrada nos tratamentos estudados pode promover o crescimento de

mesofilos aerdbios que sdo microrganismos deterioradores.

3.1.7. Quantificagao de etileno

O etileno apresentou efeito significativo (P<0,05) em funcdo dos
tratamentos e interagao entre tempo x tratamento. Assim estudou-se o efeito do
tempo de armazenamento em cada tratamento, através da analise de
regressdo. O comportamento da producdo de etileno de cada tratamento e

suas equacoes ajustadas estdo apresentados na Figura 9.

(nmol/h/Kg)

Producao de Etileno

25
Tempo de armazenamento (dias)
o Fruto intacto tratado 600 ng/mL 1-MCP/MMP ¥ =3,70
AMMP tratado 600 ng/mL 1-MCP § = 12,0614 + 1,0134x - 0,0544x> R = 0,5296
OMMP / Sache 600 ng/mL 1-MCP § = 3,4052 + 1,4652x - 0,0723x? R?=0,7319
X Controle § = 8,0557 + 5,1812x - 0,6842x> + 0,021x> R%=10,7198

Figura 9 - Produgao de etileno do meldo minimamente processado submetido a
tratamentos com 600 ng.mL™" de 1-MCP e armazenado a 5°C nas embalagens
PET durante 20 dias.

MMP- Melado minimamente processado

A produgéo de etileno foi maior nos cubos controle (T4) e nos cubos que

foram acondicionados em embalagens com sachés incorporados de 1-MCP
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(T3). O fruto intacto tratado (T1) e os cubos tratados (T2) apresentaram valores
menores na produgao de etileno. Estes resultados mostram consonancia com
os encontrados para textura, visto que os tratamentos T1 e T2 que
apresentaram menor producdo de etileno proporcionaram também melhor
textura.

A producao de etileno do T3 em que o 1-MCP foi incorporado ao saché,
foi inferior ao do controle nos primeiros 4 dias, entretanto a partir deste tempo o
comportamento deste gas foi semelhante ao tratamento controle. Sugere-se
entdo que o 1-MCP se dissipou muito mais rapido quando foi submetido as
condigdes do tratamento 4 (controle). Embora a aplicagdo do produto tenha
sido realizada de forma criteriosa e com a maior brevidade possivel, as
condicbes utilizadas ndo permitiram que a liberagdo do 1-MCP fosse mais
lenta.

Macnish et. al., (2004) pesquisaram quatro sistemas de incorporagao de
1-MCP em embalagens de flores para exportagdo, sendo: 1) vidro com
capacidade de 8,5 ml com uma tampa de borracha com um furo de 4 mm de
didmetro; 2) tubos de PVC e de borracha de 14 cm de comprimento, 6 mm de
diametro e espessuras de 1,5 e 2,4 mm respectivamente, fechado nas
extremidades com tampas de vidro; 3) sachés de polietileno de baixa
densidade (PEBD) (5 x 5 cm), selado a quente nos quatro lados e 4) pedacos
de borracha de 1cm? por 1,4 mm de espessura. Apos o preparo dos sistemas,
eles foram colocados em caixas de papelao utilizadas para transporte de flores
e a liberagdao do 1-MCP foi quantificada. O resultado mostrou que a liberagao
do 1-MCP contida nos tubos de PVC aumentou com o tempo, sendo o sistema
mais promissor. Os sachés de PEBD tiveram sua liberagdo decrescendo ao
longo do tempo e apds 60 horas era insignificante. Sachés incorporados com 1-
MCP na embalagem de brécolis minimamente processado promoveu ao
produto uma melhor cor, textura e teor de vitamina C, entretanto ndo foram
mostrados dados da liberagdo do gas ao longo do tempo (YAMASHITA et al.,
2004).

De acordo com Suslow, Cantwell and Mitchell (2002), as taxas de
producéo de etileno para o Cantaloupe (fruto intacto) séo de 40-80 ul / kg / h a
20°C e para os pré-cortados de 7-10ul /kg-h a 5°C. Meldes Cantaloupe sao
sensiveis a resposta de etileno exdgeno, que podem apresentar problemas

durante a armazenagem e distribuicdo, principalmente quando sao pré-
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cortados. Assim, estratégias para inibicdo do etileno devem ser mais
estudadas.

No experimento em estudo, os cubos controle apresentaram o maior
pico da producdo de etileno no 4° dia na ordem de 25 nmol.h™ kg™ Enquanto
que nos cubos tratados, o pico foi retardado e aconteceu no 8° dia sendo de
8,48, 8,8 e 12,77 nmoI.h'1.kg'1 para os cubos do fruto intacto, os minimamente
processados e os de sachés, respectivamente.

Almeida et al. (2001a), trabalhando com este produto em meldo
Cantaloupe, hibrido ‘Acclaim’, encontraram diminuicdo da intensidade e atraso
nos picos de etileno, e aumento de vida util de até 10 dias dos frutos tratados
em relacido aos frutos testemunha. O efeito da aplicacdo das doses de 1-MCP
(100, 300 e 900 ng.mL'1) na producao de etileno também foi observado quando
Almeida (2002), aplicou em meldes Cantaloupe, variedade ‘Hy-Mark’ apds a
colheita e submeteu estes frutos a temperatura de refrigeracao durante 14 dias.
Neste, o autor observou que os frutos submetidos as doses de 300 e 900 ng.
mL™" de 1-MCP tiveram taxas maximas de 14,79 e 12,51 uL de etileno.Kg ".h™".
No entanto, estes sao resultados para frutos inteiros, pois poucos trabalhos
elucidam sua acdo em frutos minimamente processados. Madrid e Cantwell
(1993) apud Lamikanra (2002), reportam que o armazenamento de pedacos de
Cantaloupe em 0 a 2,5°C praticamente suprimiu a produgao de etileno quando
comparado aos que foram armazenados em maiores temperaturas.

De acordo com Lamikanra (2002), o estresse causado pelo corte em
produtos minimamente processados induz a producao de etileno e o tempo
para o inicio desta resposta varia de poucos minutos para uma hora apds o
corte com taxas maximas sendo produzidas entre 6 a 12 horas. Entretanto, o
efeito potencial causado pelo corte na producao de etileno depende do tipo e
da fisiologia do tecido em questao.

As respostas da producéo de etileno apds o corte sao diferentes entre
produtos. Contradi¢cdes tém sido relatadas em bananas e Cantaloupe cortados.
A producgao de etileno aumentou em bananas cortadas em um caso (ABE et al.,
1998), enquanto em trabalhos de Watada, Abe e Yamauchi (1990) este
aumento nao foi observado. Melbes Cantaloupe pré-cortados resultaram no
aumento da producéo de etileno, segundo trabalho de Hoffman e Yang (1982),
mas em outro estudo a producdo de etileno foi reduzida (LUNA-GUZMAN,
CANTWELL e BARRET, 1999). No caso das bananas, as respostas foram
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explicadas pelo diferente estadio de maturagcdo nos dois estudos. No primeiro
caso, elas foram cortadas verdes e no segundo, se encontravam totalmente
amarela em estagio pos - climatérico no momento do corte. Em melbes
Cantaloupe, no primeiro caso os frutos foram cortados em fase pré - climatérica
e no segundo caso, o corte ocorreu na fase pds - climatérica (LAMIKANRA,
2002). Estas informagdes sugerem a importancia de se conhecer o estadio de
maturagdo dos frutos, principalmente os climatéricos, no entendimento do
efeito do corte na producao de etileno.

O decréscimo da produgao de etileno apdés a exposigao a 1-MCP é
consistente com resultados reportados para muitos frutos climatéricos. E
esperado que tratamentos que reduzem a producado de etileno deveria ser
associado com a baixa taxa respiratéria. Neste experimento foi observado
durante os 20 dias de armazenamento que os tratamentos que originaram
melhor qualidade nos produtos foram os que apresentaram menor produgao de
etileno. Considerando que produtos minimamente processados teoricamente
apresentem uma taxa respiratoria mais elevada que produtos intactos, a
magnitude desta independe da concentragdo de etileno em frutos climatéricos
como meldes Cantaloupe. Segundo Kays (1991) a sintese do etileno em
Cantaloupe precede o pico da respiragao climatérica. Assim a aplicacao de 1-
MCP em meldes Cantaloupe minimamente processados deve ser vista como

potencial para aumentar a qualidade e vida util destes produtos.

3.2. Analises microbiolégicas

3.2.1. Contagem de mesofilos aerdébios

A contagem de mesofilos foi significativa (P<0,05) para os tratamentos e
tempo de armazenamento. Assim estudou-se o efeito do tempo em cada
tratamento por meio da analise de regresséo. A sobrevivéncia de mesdfilos ao
longo do tempo para os tratamentos foi avaliada. O comportamento da
contagem mesofilica e as equagdes ajustadas para os tratamentos testados

estdo apresentados na Figura 10.

106



7,0

Log do n° de Sobreviventes -
Meséfilos Aerébios (UFC/g)

0,0 T T T T T
0 5 10 15 20 25

Tempo de armazenamento (dias)

# Fruto intacto tratado 600 ng/mL 1-MCP/MMP § = 1,563 + 0,4880TE - 0,0188TE? R?=0,9828
AMMP tratado 600 ng/mL 1-MCP § = 3,5435 + 0,1296TE R?=0,7038
m MMP / Sache 600 ng/mL 1-MCP 9 =3,1631+ 0,1013TE R? = 0,8490

X Controle Equagé&o n&o ajustada

Figura 10 - Logaritmo do numero de sobreviventes de mesodfilos do meldo
minimamente processado submetido a tratamentos com 600 ng.mL™ de 1-MCP
e armazenado a 5°C em embalagens PET durante 20 dias.

MMP- Meldo minimamente processado

A contagem de mesodfilos variou de 1,66 a 3,91 log UFC/g para os cubos
oriundos do fruto intacto tratado (T1); de 2,69 a 5,49 log UFC/g para os cubos
minimamente processados tratados (T2); de 2,87 a 5,01 log UFC/g para os
cubos acondicionados nas embalagens com sachés incorporados de 1-MCP
(T3) e de 3,39 a 3,75 log UFC/g para os MMP controle (T4). Considerando que
foi adotado os principios de boas praticas de fabricacdo para o processamento
dos meldes submetidos aos tratamentos avaliados, atribui-se a variacao
ocorrida durante o armazenamento a propria amostra.

Atualmente ndo existem trabalhos que relacione o efeito do 1-MCP na
reducdo de mesodfilos. Contudo, de acordo com os resultados obtidos,
observam-se contagens maximas na ordem de 10° UFC/g. Estes resultados
encontrados estdo abaixo da faixa de 10" - 10° UFC/g observada em trabalhos
realizados por Lamikanra (2002) em frutas e hortalicas minimamente
processadas. Especificamente para Cantaloupe minimamente processado,
Sapers e Simmons (1998) reportaram contagens de 6,1 log UFC/g. Variagdes

na contagem de mesofilos em frutas e hortalicas minimamente processadas

107



sdo reportadas por Nguyen e Carlin (1994). Entretanto, para cada variedade
deve-se observar as caracteristicas inerentes como pH, atividade de agua,
potencial de 6xido - reducdo e, no caso de frutas minimamente processadas,
estes fatores devem estar associados as condicdes de armazenamento como
temperatura, embalagem e ainda aspectos fisiolégicos dos frutos, pois os
microrganismos mesofilicos atuam de forma variavel na qualidade do produto
final.

A relagdo da aplicagdo do 1-MCP com aumento da seguranga
microbiolégica de produtos vegetais intactos e minimamente processados tem

sido pouco estudada.

3.2.2. Contagem de psicrotréficos aerébios

A contagem de psicrotréficos foi significativa (P<0,05) em fungdo do
tempo , assim estudou-se o efeito do tempo por meio de analise de regressao.
A contagem dos psicrotréficos e a equagao ajustada estdo representadas na
Figura 11.

o
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o Meédias dos tratamentos dos MMP com 1-MCP ¥ =2,4284 + 0,1696TE R?=0,8409

Figura 11 - Logaritmo do numero de sobreviventes de psicrotroficos do melao
minimamente processado submetido a tratamentos com 600 ng.mL™ de 1-MCP
e armazenado a 5°C em embalagens PET durante 20 dias.

MMP- Meldo minimamente processado
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A contagem de psicrotréficos variou de 1,44 a 5,67 log UFC/g para os
cubos oriundos do fruto intacto tratado (T1); de 1,97 a 5,52 log UFC/g para os
cubos minimamente processados tratados (T2); de 1,35 a 5,35 log UFC/g para
0s cubos acondicionados nas embalagens com sachés incorporados de 1-MCP
(T3) e de 2,85 a 5,81 log UFC/g para os MMP controle (T4). De acordo com os
resultados a variagao foi pequena entre os tratamentos, entretanto os produtos
derivados dos tratamentos 1 e 3 apresentaram as menores contagens.

Os psicrotréficos sado microrganismos de interesse em produtos
minimamente processados, pois a temperatura de refrigeracédo seleciona
algumas espécies que sao indesejaveis para a qualidade do produto. Barriga et
al. (1991) associaram contagens de psicrotréficos entre 10° a 10" UFC/g a
queda na qualidade visual de produtos minimamente processados, outros
autores relacionam que estes microrganismos sao comumente encontrados em
até 10° UFC/g em hortalicas minimamente processadas.

Nesse experimento a contagem de psicrotréficos ndo ultrapassou 10°
UFC/g em 20 dias de armazenamento. Comparando estes resultados com os
reportados anteriormente, verifica-se que as contagens obtidas para meléao
Cantaloupe minimamente processado foram menores.

Considerando, que o produto tem um pH de 6,5 e uma atividade de agua
maior que 0,90, pode-se concluir que a qualidade microbiolégica encontra-se
com valores normais.

Neste estudo foi observado visualmente o comportamento de cada
tratamento quanto a sua qualidade. Quando avaliado em cada tempo,
percebeu-se alteragbes na textura do tecido e em algumas embalagens
verificava-se a perda de suco celular, principalmente nos tratamentos
referentes aos cubos minimamente processados e os acondicionados nas

embalagens com sachés incorporados de 1-MCP.
3.2.3. Contagem de fungos filamentosos e leveduras

A contagem de fungos filamentosos e leveduras foi significativa (P<0,05)
em relacdo ao tempo de armazenamento. Assim estudou-se o efeito do tempo

por meio da anadlise de regressdo. A contagem de fungos filamentosos e

leveduras a equagao ajustada esta representada na Figura 12.
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Figura 12 - Logaritmo do numero de sobreviventes de fungos filamentosos e
leveduras do meldo minimamente processado submetido a tratamentos com
600 ng.mL™" de 1-MCP e armazenado a 5°C em embalagens PET durante 20
dias.

MMP - Meldao minimamente processado

A contagem de fungos filamentosos e leveduras variou de 3,06 a 4,38
log UFC/g para os cubos oriundos do fruto intacto tratado (T1); de 1,67 a 4,84
log UFC/g para os cubos minimamente processados tratados (T2); de 1,77 a
3,06 log UFC/g para os cubos acondicionados nas embalagens com sachés
incorporados de 1-MCP (T3) e de 2,87 a 3,71 log UFC/g para os MMP controle
(T4). Verifica-se com o resultado obtido que a maior contagem no final do
armazenamento foi para o os cubos minimamente processados tratados. Este
fato pode ser explicado pelo maior manuseio exigido neste tratamento, em que
o produto ficou acondicionado em bandejas na camara de tratamento de 1-
MCP por 12 horas, a uma temperatura de aproximadamente 8°C e s6 depois
foi acondicionado nas caixas PET e armazenado a 5°C.

Poucas evidéncias existem em relacdo ao controle de fungos com 1-
MCP em frutas minimamente processadas. Janisiewicz et al. (2003),
inocularam macas com Coletrotrinchum acutatum e Penicillium expansum e

trataram com 1-MCP para avaliar o controle destes patdégenos durante quatro
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meses. Os resultados mostraram que as macas tratadas com 1-MCP
apresentaram declinio na populagao destes patdégenos em relagdo ao controle.
O autor explica que esta reducdo deve-se provavelmente a retardagdo do
processo de maturacido e, consequentemente a extensdo dos mecanismos de

acao natural de defesa.
3.2.4. Pesquisa de Salmonella sp.

Neste estudo foi confirmada a auséncia de Salmonella sp em 25 g em
todos os tratamentos observados.

Nao existe legislagdo especifica para frutas e hortaligas minimamente
processadas, alguns critérios sdo estabelecidos na Resolu¢do RDC n°® 12 da
ANVISA (2001), que aprova o Regulamento Técnico sobre padrbes
microbiolégicos para alimentos, em que para frutas frescas in natura,
preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas) sanificadas,
refrigeradas ou congeladas, para consumo direto, determina a auséncia de
Salmonella em 25g e uma contagem maxima de 5x10% UFC/g de coliformes a
45° C.

A Comunidade Européia, especificamente a Franga, também especifica
critérios como auséncia de Salmonella em 25g, coliformes a 44,5°C em 10°
UFC/g e contagem total até 5x10° UFC/g, para saladas com hortalicas
minimamente processadas (NGUYEN-THE e CARLIN, 1994).

Diante do fato do crescimento que segmento de frutas e hortalicas
minimamente processadas vem apresentando, os procedimentos para
aumentar qualidade e seguranga devem ser bem estabelecidos. O fato destes
produtos serem considerados vivos e nao permitirem tratamentos térmicos,
torna-se necessario utilizar da tecnologia de barreiras e outros procedimentos
que promovam melhoria da qualidade e seguranca. No caso do 1-MCP este
pode contribuir para a qualidade em meldes Cantaloupe, inibindo a liberagao
de etileno, que acontece geralmente por ocasido de armazenamento e
transporte inadequados, resultando em efeitos indesejaveis, tais como,

amadurecimento e amolecimento acelerado dos tecidos.
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4. CONCLUSOES

- Os parémetros fisico-quimicos como, pH, Sélidos Soluveis Totais (SST- °Brix)

permaneceram praticamente inalterados com os tratamentos com 1-MCP.

- A luminosidade e os valores de a’ permaneceram praticamente estaveis,
durante o tempo de armazenamento para todos os tratamentos, enquanto os
resultados para Croma e Hue apresentaram variagdes. No entanto, essas

variagdes nao afetaram a cor do produto final, em nenhum dos tratamentos.

- Os valores de firmeza foram maiores para os meldes minimamente
processados oriundos do fruto inteiro e dos cubos minimamente processados
tratados com 1-MCP.

- Maior concentragdo de oxigénio no interior da embalagem, durante o periodo
de armazenamento, foi observada no tratamento com melées minimamente

processados oriundos do fruto inteiro.

- A producdo de etileno foi menor nos meldées minimamente processados
oriundos do fruto inteiro e dos cubos minimamente processados e tratados com
1-MCP.

- A contagem de mesdfilos aerdbios, dos meldes minimamente processados,
aumentou em todos os tratamentos durante o periodo de armazenamento, mas
a contagem em todos os tratamentos nao ultrapassou 10° UFC/g no final deste

tempo.

- A contagem total de psicrotroficos aerdbios, dos melées minimamente
processados, aumentou em aproximadamente 3,3 ciclos log, mas nao

ultrapassou 10° UFC/g no final do armazenamento.

- A contagem total de fungos filamentosos e leveduras dos melbes
minimamente processados aumentou em aproximadamente 1,7 ciclos log, mas

nao ultrapassou 10° UFC/g no final do armazenamento.

- Foi confirmada a auséncia de Salmonella sp. em 25g nos meldes

minimamente processados de todos os tratamentos.
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CAPIiTULO IV

ACEITABILIDADE SENSORIAL DE MELAO CANTALOUPE ‘Hy-Mark’
MINIMAMENTE PROCESSADO

1. INTRODUGAO

Mudancgas no estilo de vida nos tempos atuais exigem que alimentos de
conveniéncia ou prontos para o consumo, tais como produtos minimamente
processados sejam seguros, nutritivos e de alta qualidade. Caracteristicas
sensoriais tais como cor, textura e aroma s&o imprescindiveis na escolha do
produto pelo consumidor. Portanto, o que se observa € que consumidores
tornam-se fiéis aos produtos se estes apresentam boa qualidade por ocasido
da compra. Esta avaliacdo por parte do consumidor que nao € treinado para
tais caracteristicas, € a sua avaliagdo sensorial, desempenhando assim um
papel importante na aquisicdo do produto.

A andlise sensorial é definida como uma disciplina cientifica usada para
evocar, medir, analisar e interpretar reagcdes as caracteristicas dos alimentos e
materiais como sao percebidas pelos sentidos da visao, olfato, gosto, tato e
audicdo (ABNT,1993). Esta disciplina utiliza conhecimentos de Ciéncia de
Alimentos, Fisiologia, Psicologia e Estatistica (SIMPSON, PIGGOTT e
WILLIANS, 1998), e é tao importante quanto as analises microbioldgicas e as
fisico-quimicas.

Na industria de alimentos, o uso de técnicas modernas de analise
sensorial tém sido um meio seguro para caracterizar diferengas e similaridades
em produtos que disputam um mesmo mercado consumidor; otimizar atributos
de aparéncia, aroma, sabor e textura dos alimentos em funcao de expectativas
do mercado consumidor; avaliar alteragcdes sensoriais que ocorrem em fungao
do tempo e de condicbes de armazenamento, do tipo de embalagem, de
variagbes no processamento, variagdbes na matéria-prima, etc (MINIM e
DANTAS, 2004). E considerada uma analise subjetiva, uma vez que depende
do julgamento de humanos por meio dos 6rgaos do sentido, sendo influenciada

pela experiéncia e capacidade do julgador, além de fatores externos como local
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da analise, estado emocional e de saude do provador, condi¢cdes e formas de
apresentagcao da amostra-teste (CHAVES e SPROESSER, 1999).

Segundo Lawless e Classen (1993) apud Minim e Dantas (2004) a
escolha de um método de analise sensorial para desenvolvimento de produto,
esta baseada na resposta a, pelo menos, uma das trés questdes fundamentais:
1) o produto é aceito/ preferido pelos consumidores?; 2) Existe diferenca
perceptivel entre o produto em estudo e algum produto convencional? 3) quais
os pontos de diferenca? Quais suas intensidades?

As respostas a estas trés questdes permitem classificar os métodos
sensoriais em testes afetivos, para resolugdo da primeira pergunta; testes
discriminatorios (ou de diferenga), para a segunda; e analises descritivas, para
a terceira (MINIM e DANTAS, 2004). Dentre estes, os testes afetivos séo
importantes, uma vez que 0s mesmos irao expressar a opiniao subjetiva dos
provadores diante do produto, indicando se gosta ou desgosta, se o0 aceita ou
rejeita ou se prefere em relagéao a outro.

Os testes de aceitacdo requerem equipes com grande numero de
participantes (acima de 40 ou 50) que representem a populagdo de
consumidores atuais ou potenciais do produto. Para uma triagem inicial ou uma
avaliagao preliminar da aceitagdo, a analise é normalmente realizada em
condigbes de laboratério, com 30 a 50 julgadores nédo-treinados. Para estudos
mais representativos, utilizam-se “locais centrais” (locais com grande
concentragao de pessoas), pela facilidade de selegdo ao acaso de um numero
acima de 100 pessoas, para cada tratamento, formulacdo ou amostra avaliada.
Em estudos de campo, o numero de consumidores que participam do teste
deve ser aumentado para algo acima de 1000 julgadores, para cada tratamento
analisado (CHAVES e SPROESSER, 1999).

Dos métodos mais empregados para medir a aceitacdo de produtos,
esta a escala Hedbdnica de nove pontos, na qual o provador expressa sua
aceitagdo pelo produto, seguindo uma escala previamente estabelecida que
varia gradativamente com base nos termos gostei e desgostei (STONE e
SIDEL,1993). Esta escala é simples, podendo ser utilizada com provadores néo
treinados e expressa confiabilidade e validade em seus resultados.

Os produtos minimamente processados devem ser apresentados ao
consumidor com padroes de segurangca e qualidade para que possam

determinar sua aceitabilidade. Assim testes junto aos consumidores tornam-se
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uma ferramenta importante na estratégia de consumo e venda destes produtos.
Como os parametros de seguranca microbiolégicos ndo sdo diretamente
observados pelos consumidores, atributos sensoriais tais como aparéncia,
sabor, aroma , textura e cor podem determinar a qualidade do produto junto ao
consumidor.

A qualidade sensorial de produtos minimamente processados, além de
ser afetadas pela impressao pessoal de cada um dos consumidores, pode ser
também afetada pelas diferencas nas culturas e condi¢des ambientais (clima,
aplicagao de fertilizante, condi¢des de solo), em que percebe-se alteragdes
principalmente no aroma e textura (LAMIKANRA, 2002).

Melbdes Cantaloupe sao caracterizados pela sua polpa laranja salmao e
aroma marcante e dependendo do estagio de maturagdo apresentam-se com
sabor mais adocicado que as demais variedades de meldes. Estas
caracteristicas tornam o fruto mais nobre, tornado-os com grande aceitagao no
mercado, principalmente o externo. Um dos maiores problemas para este tipo
de meldo € sua vida pods-colheita que é curta e se nao tratados com
procedimentos adequados apds a colheita, sua qualidade fica comprometida.
Assim procedimentos tais como, aplicacdo de 1-Metilciclopropeno e adogao de
boas praticas de fabricacdo durante o processamento podem agregar valor ao
produto. Neste sentido de avaliar a qualidade final de meldes minimamente
processados, este capitulo objetivou avaliar a qualidade sensorial do produto
tratado com 1-MCP durante 15 dias, junto a consumidores, por meio de teste

de aceitagao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Matéria-prima

Os frutos utilizados neste experimento foram meldes Cantaloupe
(Cucumis melo L.), hibrido ‘Hy-Mark’ e estes foram cedidos pela Embrapa
Agroindustria Tropical. A colheita foi realizada nas primeiras horas da manh3,
em plantio comercial na regido do Agropolo Mossoré-Agu, no RN. As
caracteristicas determinantes para sele¢cdo durante a colheita foram a camada
de abscisao do pedunculo, coloragdo esverdeada e uniformidade de tamanho.

Os frutos foram inicialmente transportados via terrestre para o laboratério de
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pos - colheita da Embrapa, a fim de serem tratados com 1-metilciclopropeno (1-
MCP). Ap6s o tratamento os mesmos foram enviados a Universidade Federal

de Vigosa, em Vigosa — MG.

2.2. Preparo das amostras

2.2.1. Tratamento dos melées com 1-metilciclopropeno

O lote de melao colhido foi dividido em duas partes, em que metade foi

tratada com 1-metilciclopropeno (Smartfresh™

) € a outra foi armazenada em
camaras frias (5°C) até o momento do processamento. Para o tratamento com
1-MCP os frutos foram aleatoriamente acondicionados em camaras plasticas
de 0,186 m® que tiveram a abertura superior vedada e com a abertura lateral
aberta para a aplicacdo do produto. Para a obtengao de 1-MCP gasoso foram
utilizados frascos com septos nas tampas, em que foi colocado o Smartfresh™
(3,3% i.a.) em po correspondente a liberagdo de 600 ng.mL™" de 1-MCP. Para a
liberagdo do gas foram injetados através dos septos, 50 mL de agua a
temperatura ambiente (=26°C). Os frascos foram agitados e abertos dentro das
camaras de tratamento que foram imediatamente fechadas. Os frutos
permaneceram em contato com o gas por 12 horas a 10°C.

O tratamento dos frutos inteiros com 600 ng.mL™" de 1-MCP foi realizado
na Embrapa Agroindustria Tropical e os frutos foram enviados, via aérea para

Universidade Federal de Vigosa, para realizar o processamento minimo.

2.3. Processamento minimo do melao Cantaloupe

Apos o recebimento dos frutos no laboratério de embalagens da
Universidade Federal de Vigcosa, os mesmos foram separados em quatro
partidas, sendo duas para frutos tratados com 600 ng.mL™" de 1-MCP e duas
para frutos nao tratados (controle). Cada parte destes meldes (tratados e néo
tratados) foi retirada para processamento minimo e as outras duas partes
foram armazenadas em camaras frias a 5°C, para que durante a analise
sensorial dos meldes minimamente processados, estes fossem submetidos

também ao processamento minimo e apresentados como amostras.

121



O processamento minimo dos frutos, tratados ou ndo com 1-MCP,
realizou-se nas instalagées do Departamento de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal de Vigosa — MG. Os melbes previamente selecionados
foram submetidos inicialmente a uma lavagem com &gua corrente, para a
retirada de sujidades provenientes do campo. Apds esta etapa, os frutos foram
sanitizados em tanques contendo uma solucao de cloro residual total (CRT) a
1000 mg.L'1, adicionada de 0,1% de Tween 80 por 10 minutos a temperatura
de 15°C , e pH ajustado para 6.5. Os frutos foram entdo descascados, retiradas
as sementes e cubetados manualmente. Apds a cubetagem dos meldes, os
mesmos foram submetidos & um enxagiie @ 5 mg.L™" de CRT por 1 minuto
temperatura de 15°C, e pH ajustado para 6.5. Os meldées minimamente
processados (MMP) foram, entdo, acondicionados em caixas PET e

armazenados a 5°C.

2.4. Analise Sensorial do melao minimamente processado - Teste de

aceitacao

A analise sensorial de MMP foi realizada por meio de teste de aceitagao
dos produtos em dois supermercados de Vigosa — MG, no periodo da manha
(entre 8:30 e 11:00 horas).

As amostras de MMP foram avaliadas por 100 a 110 provadores que se
encontravam nos supermercados durante os dias e periodos da avaliagao. A
faixa etaria dos provadores era de 15 a 70 anos. Os MMP foram apresentados
em copos descartaveis brancos e analisados pelos consumidores em uma sé
sessdao. Em cada tempo de analise experimental, os provadores avaliaram as
amostras utilizando a escala hedbnica de nove pontos (Figura 1), indicando
quanto gostaram ou desgostaram das amostras de MMP em relagdo a

aparéncia e sabor.
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ESCALA HEDONICA

Nome: Data:

Idade (em anos): ( )15-20 ( )21-30( )31-40( )41-50( )51 -60( )

acima de 60

Por favor, avalie a amostra de melao minimamente processado, utilizando a
escala baixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou de cada atributo

(aparéncia e sabor) do produto.

Cddigo da amostra:

9 — gostei extremamente

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente Aparéncia:
5 — nem gostei nem desgostei Sabor:
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente

2 — desgostei muito

1 — desgostei extremamente

Figura 1 - Modelo da ficha do teste de aceitacdo utilizada na avaliagdo de

meldo Cantaloupe minimamente processado.

As amostras foram avaliadas por meio da escala hedénica nos seguintes
tempos:
Tempo zero (04/08/2004) — foram apresentadas duas amostras de MMP,
sendo uma tratada com 600 ng.mL" de 1-MCP e outra ndo tratada. Nesta

primeira avaliagado os MMP foram avaliados quanto a aparéncia.
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Tempos 6, 8, 10 e 13 dias — foram apresentadas quatro amostras de MMP
sendo amostra 1 (MMP tratado com 600 ng.mL™" de 1-MCP), amostra 2 (MMP
ndo tratado). As amostras 3 (MMP tratado com 600 ng.mL" de 1-MCP) e
amostras 4 (MMP néo tratado), foram processadas no dia da analise sensorial
e avaliadas em conjunto com as amostras 1 e 2 que ja estavam processadas
desde o tempo zero. As amostras 3 e 4 foram denominadas de amostras
controle em relagao aos respectivos tratamentos das amostras 1 e 2 (tratadas e
nao tratadas). Para estes tempos as amostras foram avaliadas quanto a
aparéncia e sabor.

Tempo 15 dias — foram apresentadas quatro amostras de MMP (amostra 1, 2,

3 e 4) e estas avaliadas quanto a aparéncia.

2.5. Avaliagao microbiolégica das amostras de melées minimamente

processados (MMP)

As amostras de MMP foram submetidas as analises microbiologicas nos
tempos zero e 15 dias. No tempo zero os MMP foram submetidos a analise de
Salmonella sp., enquanto no tempo de 15 dias, os mesmos foram submetidos
as analises de fungos filamentosos e leveduras, bactérias lacticas e contagem
de psicrotroficos. As analises foram realizadas segundo a metodologia

recomendada por Vanderzant & Splittstoesser (1992).
2.6. Delineamento experimental

O experimento foi realizado com uma média de 110 provadores, em dois
supermercados, utilizando o delineamento inteiramente casualizado para
aparéncia e sabor. A analise foi realizada em parcelas subdivididas, com quatro
tratamentos nas parcelas e tempos de armazenamento (0, 4, 8 e 12, 16 e 20
dias) nas subparcelas e o numero de provadores como repeti¢cdes. O efeito do
tempo de armazenamento sobre os indicadores de qualidade foi analisado por
meio de regressao. O programa SAS versao 8.0 (2003), licenciado para uso na

UFV, foi utilizado para analise estatistica dos dados coletados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Aparéncia

Os tratamentos avaliados e tempo de armazenamento promoveram
efeito significativo (P<0,05) na aparéncia dos produtos testados. Assim,
estudou-se o efeito do tratamento pelo teste de Tukey para comparagéo das
médias e do tempo por analise de regressao.

A média das notas observadas no teste de aceitagdo para os

tratamentos citados estédo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparagao das médias de aparéncia dos tratamentos de meldes

Cantaloupe minimamente processados obtidas no teste de aceitagao.

TRATAMENTOS MEDIAS
MMP n&o tratado (PET) 7,17 a
MMP néo tratado (controle) 7,04 a,b
MMP tratado (PET) 6,85 b
MMP tratado (controle) 6,81b

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P>0,05).

MMP- Meldo Minimamente Processado

Os resultados foram favoraveis durante o periodo de avaliagao, visto que
os MMP (PET) que foram armazenados, desde o tempo zero, quando
comparados com seus respectivos controles apresentaram niveis de aceitacao
similares. Observa-se também que as médias das notas obtidas dos produtos
advindos de frutos ndo tratados (controle) foram maiores que as obtidas dos
frutos tratados. Esta preferéncia foi atribuida ao aroma (mais forte) e textura
(menos firme) apresentada pelas amostras nao tratadas.

De acordo com o teste de média apresentado, os MMP nao tratados
(controle) n&o apresentaram diferenca das amostras tratadas (PET e controle).

Este resultado pode ser justificado pela similaridade das caracteristicas de
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firmeza e aroma, observadas nestas amostras pelos consumidores no
momento da avaliagao.

Comparando-se ainda as médias das notas obtidas para os meldes
tratados e o controle, observou-se notas similares, evidenciando que as etapas
do processamento nao contribuiram para diminuir a aceitagcdo do produto
durante o tempo de armazenamento. Estes resultados sao positivos frente ao
segmento de mercado, pois permite o processamento minimo do melédo para a
comercializagdo dentro do tempo de 15 dias, com qualidade e segurancga.
Entretanto, para obtencdo de melhores resultados, € necessario conciliar
tecnologias de barreiras, como, adogcdo das boas praticas agricolas, boas
praticas de fabricagdo durante o processo, procedimentos de higiene e
sanitizagdo bem como sistemas de embalagens.

Avaliando o efeito do tempo, analisado pela analise de regressao (Figura
2), sobre a aparéncia das amostras de MMP, pode-se constatar que existe uma
tendéncia de redugao nos valores das notas. Na Figura 2, observa-se também,
que as notas para este atributo ficaram entre 7 e 8, correspondendo aos termos
“gostei moderadamente” e “gostei muito”, até o 10°dia, enquanto no 15°dia,
estas ficaram com nota 6 e 7, correspondendo aos termos heddnicos entre
“gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Silva et al. (1987) reportaram
que pedacos de meldo Cantaloupe tiveram a aparéncia classificada como
‘aceitavel’ ao final de 19 dias, a 2°C , enquanto Durigan e Sargent (1999)
observaram que a aparéncia deste mesmo melao minimamente processado foi
classificada como ‘boa’ ao sétimo dia de armazenamento e ‘regular’ ao décimo

terceiro dia de armazenamento a 5°C.
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Figura 2 - Médias das notas obtidas no teste de aceitacdo para aparéncia nas
amostras de meldo minimamente processados armazenados por 15 dias a 5°C.
A linha pontilhada representa o valor seis na escala heddnica que corresponde
o limite de aceitagao do produto.

MMP- Meldo minimamente processado

Poucos trabalhos com testes de aceitacdo para MMP tém sido
reportados, entretanto, outros métodos de avaliacbes sensoriais para estes
produtos tém sido estudados. Luna-Guzman e Barret (2000), comparando os
efeitos do lactato de calcio (sozinho ou combinado com o calor) com aspersao
de cloreto de calcio na textura e sabor (gosto residual) em meldes Cantaloupe
minimamente processados, realizaram testes de comparagdes pareadas com
provadores nao treinados e também uma analise descritiva para definicido de
atributos como aroma, sabor e textura.

De acordo com a avaliagdo dos consumidores, os MMP tratados foram
mais firmes que as amostras controle, mas estas decresceram ao longo do
periodo de armazenamento. Em relacdo ao sabor residual e a textura, as
amostras tratadas foram significativamente diferentes (P<0,01) em relagéo as
amostras controle, em duas concentracdes de cloreto de calcio. Entretanto, os
painelistas ndo foram capazes de detectar diferencas significativas na textura e
sabor em concentragdes mais baixas de cloreto de calcio. Os atributos

descritos pelos painelistas na analise descritiva para o produto foram: aroma

127



tipico de meldo, dogura natural do meldo, gostos estranhos, textura firme e
suculéncia. Estes termos para caracterizar sensorialmente MMP foram
semelhantes aos relatados pelos consumidores deste estudo no momento da
avaliagao do produto.

O’Connor-Shaw et al. (1994) avaliaram a vida util (0, 4, 7, 11, 14 e 18
dias) de melbes Honeydew e Cantaloupe minimamente processados através
da qualidade sensorial utilizando analise descritiva para perfil de aparéncia,
odor, sabor e textura. Esta analise foi realizada por 23 provadores treinados
que avaliaram os mesmos atributos numa escala de 0 (esquerda) a 100
(direita). Em geral, os resultados mostraram que os Honeydew receberam
escores abaixo de 50 para aparéncia, sabor e textura e, os Cantaloupe, para
sabor e textura. Curiosamente os Cantaloupe MP foram avaliados como mais
firmes no sétimo dia, em relagcdo ao tempo zero, e a cor menos intensa
(aspecto palido) no 11°dia. Estes relatos também foram semelhantes ao nosso
estudo, em que alguns provadores reportaram MMP (tratados) mais firmes
apos o dia 8°dia e cor menos intensa a partir do dia 13°dia.

Em nosso estudo os consumidores avaliaram o aroma como muito
aromatico e, em alguns casos, perfumados. Em relagcdo a este atributo os
provadores observaram um aroma forte no 6°dia, principalmente, os produtos
MP oriundos dos frutos nao tratados. Por outro lado os produtos oriundos dos
frutos tratados tiveram seu aroma evidenciado a partir do 10°dia (dados nao
quantificados). Este fato pode ser explicado pelo retardamento do metabolismo
de amadurecimento do fruto pelo 1-MCP. Machado (2003) avaliou o aroma e
aparéncia visual de Cantaloupe MP ("Hi-mark’) apds a aplicagéo de 100, 300 e
900 ng.mL" de 1-MCP e armazenados a 5°C por 18 dias, numa escala com
escores de 5 a 1. Neste trabalho a autora relata que os produtos apresentaram,
independente do tratamento, aroma intenso de meldo fresco até préximo do
nono dia. A partir de entdo, foi observada uma redugcdo do aroma com o tempo
de armazenamento. No final do nosso experimento os cubos foram
classificados como apresentando ‘aroma moderado’ (dados n&o quantificados),
indicando que o produto manteve-se apropriado para a comercializagao por
todo o periodo experimental.

Comentarios sobre a cor e textura foram também relatados pelos

consumidores durante a analise sensorial. De acordo com os provadores, a cor
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dos MMP oriundos do fruto controle apresentava-se mais atrativa, enquanto
para os tratados, estes classificaram como cor de fruto imaturo ou mais palido.
A analise sensorial nos supermercados foi realizada até o 15°dia.
Entretanto, foram mantidas algumas amostras para avaliagédo visual, em que no
18°dia, algumas delas apresentavam pequenas coldnias negras na superficie e
odores muito fortes de produto fermentado. Estas ocorréncias foram
observadas principalmente nas amostras controle. Neste tempo também foi
observado sinais de amolecimento e perda do suco celular, principalmente nas
amostras controle. No 21° dia, outras colénias de coloracao branca e vermelha

foram observadas na superficie da maioria das amostras.

3.2. Sabor

O teste de aceitacdo para avaliagdo de sabor das quatro amostras de
meldes Cantaloupe minimamente processados foi realizado nos tempos 6, 8,
10 e 13 dias, quando ja se conhecia a seguranga microbiolégica dos produtos
em relagao a auséncia de Salmonella sp.

A analise de variancia nao detectou efeito significativo (P>0,05), para
nenhum dos fatores estudados (tratamento, tempo, tempo x tratamento).

As notas hedénicas para as amostras de MMP ficaram entre os termos
“‘gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” com uma média de 6,33.
Varios comentarios foram realizados pelos consumidores em relagdo ao sabor
do produto, dentre eles, os mais comuns foram: gosto de fruta verde (imaturo),
de macga, de péra, de pequi, de mamao, de fruta estragada, aguado, melhor do
que o meldo mais usualmente comercializado na regido de Vigosa (melédo
espanhol).

O’Connor-Shaw et al. (1994) avaliando o sabor de melbes Honeydew e
Cantaloupe durante 18 dias de armazenamento a 4 e 8,5°C reportaram que
nao houve diferenca significativa neste atributo nos produtos armazenados sob
as condicbes de estudo para o meldo Honeydew, enquanto que, para os
meldes Cantaloupe, os provadores observaram uma redugao da intensidade do
sabor tipico, nos primeiros 4 dias, e a partir do 7°dia este foi classificado com
niveis de gosto amargo.

No momento de analise de sabor os provadores manifestaram algumas

caracteristicas sobre a textura. Os melbdes tratados apresentavam-se mais
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firmes e “crocantes” em todo o periodo de analise e para a maioria dos
provadores esta caracteristica obtinha escores mais baixos do que os produtos
nao tratados, que eram considerados mais macios.

Estas opinides sdo interessantes para determinar as caracteristicas
ideais para o produto no mercado. O meldo Cantaloupe € um fruto promissor
para 0 mercado de produtos minimamente processados por apresentar
caracteristicas sensoriais atrativas ao consumidor, tais como, aroma intenso e
coloracao brilhante. Para alcancgar tais caracteristicas os melées Cantaloupe
destinados ao processamento minimo devem ser colhidos ainda firmes e com o
conteudo de sdlidos soluveis minimo aceitavel (9%), devem ainda apresentar
polpa de coloragdo alaranjada brilhante, cavidade pequena (SHELLIE e
LESTER, 2002), e serem pré-resfriados a 10°C antes do processamento
(CANTWELL, 2000).

Outros trabalhos com produtos minimamente processados estdo sendo
realizados com testes afetivos para avaliar a aceitagdo dos produtos junto a
consumidores. Santana (2003) trabalhando com cogumelo shiitake
acondicionado em trés temperaturas (7, 10 e 15°C) durante 15 dias observou
que a aceitacdo do produto foi melhor quando acondicionado em 7°C e que
este foi rejeitado somente apds 10 dias. Cenouras minimamente processadas
revestidas com gelatina e acondicionadas a 5 e 10°C foram submetidas a
testes de aceitacdo, com 100 provadores, quanto a cor e sabor. Resultados
deste trabalho mostraram que independente da temperatura o produto foi
aceito por 25 dias em relagao a cor. Para o sabor, a melhor aceitagao foi para
as cenouras revestidas e armazenadas a 5°C, que também foi aceito por 25
dias (TEIXEIRA, 2004).

No caso de produtos minimamente processados os testes de aceitagao
sdao ferramentas importantes na avaliagdo e caracterizacdo dos atributos
sensoriais de maior relevancia para comercializagdo desses produtos que, em

muitos casos, ainda sdo desconhecidos pela populagéo.

3.3. Avaliagao microbiolégica das amostras de MMP

A analise de Salmonella sp. para os MMP no tempo zero apresentou
auséncia em 25¢g para os dois tratamentos. No tempo 15 dias, o produto foi

avaliado somente quanto a aparéncia, devido a avaliagcdo da seguranga
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microbiolégica, a presenga de bactérias laticas, fungos filamentosos e
contagem total de psicrotréficos aerdbios. Os resultados deste tempo foram

favoraveis e estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Contagem de bactérias laticas, fungos filamentosos e leveduras e

psicrotréficos aerdbios (log UFC/Q).

Microrganismos MMP tratado MMP n&o tratado
Bactérias laticas 2,38 2,32
Fungos filamentosos e leveduras 2,0 2,04
Psicrotréficos aerdbios <10° <10°

Estes resultados nos indicam que o produto ainda estava em condigcdes
de ser consumido. O’'Connor-Shaw et al. (1994) reportam em seu trabalho
contagens de Lactobacillus, leveduras e fungos filamentosos na ordem de 5,87,
5,89 e 2,69 logiy UFC/g respectivamente, além de colénias brancas (n&o
identificadas) em meldes Cantaloupe minimamente processados, armazenados
a 4°C por 11 dias. As contagens baixas encontradas em nosso trabalho de
MMP tratados ou ndo com 600 ng.mL'1 de 1-MCP, refletiram diretamente nos

atributos sensoriais do produto.
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4. CONCLUSOES

- O teste de aceitagao, para aparéncia e sabor, conduzido nos supermercados
resultou em escores entre os valores 6 e 7 para todas as amostras de meldes
minimamente processados armazenadas por 20 dias a 5°C, que
representaram, na escala heddbnica, niveis de aceitagdo entre “gostei

ligeiramente” e “gostei moderadamente”.

- A aparéncia das amostras de melées minimamente processados nao tratados
obteve maiores notas em relagdo aos meldes tratados com 1-MCP. Nestes

ultimos, os provadores manifestaram aparéncia de fruto imaturo.

- Nao houve diferenga significativa para o atributo sabor em nenhum dos

tratamentos testados durante 13 dias de armazenamento a 5°C.

- A seguranga microbiologica dos produtos foi garantida durante os 15 dias de
armazenamento a 5°C, com auséncia de Salmonella sp. e baixas contagens de
bactéria laticas, fungos filamentosos e leveduras e psicrotréficos aeroébios,

independente dos tratamentos.
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CAPIiTULO V

FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO MIiNIMO DE MELAO CANTALOUPE

1. INTRODUGAO

A determinagdo do fluxograma na produgédo de alimentos € importante,
pois cada etapa deve responder pela padronizacdo dos atributos de qualidade
e parametros necessarios para segurancga dos produtos.

O fluxograma de cada produto alimenticio deve ser pré-estabelecido e
este deve constar as operacbes necessarias para caracterizar o produto
desejado.

Para frutas minimamente processadas o fluxograma varia de acordo
com a espécie e o tipo do produto que o beneficiador pretende apresentar.
Entretanto, a Associagao Internacional dos Produtores de Frutas e Hortalicas
Minimamente Processadas (IFPA, 2001) recomenda o seguinte fluxograma:
Recepgdo — Armazenamento da matéria-prima — Descasque — Corte —
Lavagem — Drenagem — Peso — Embalagem — Armazenamento do produto
final — Distribuicdo.

O meldo Cantaloupe cultivado no Nordeste, especificamente na regido
do Agropolo Mossoré-Agu, tem seu destino para o mercado interno e externo e
as pesquisas geralmente sdo realizadas para conservagao do fruto inteiro.
Entretanto, este tipo apresenta potencial para inser¢do no mercado de
minimamente processados, sendo necessario conhecer os fatores intrinsecos e
extrinsecos que podem influenciar na qualidade e segurancga do produto final.

Diante do exposto e da auséncia de informacdes de parametros
principalmente relacionados a segurangca de meldes Cantaloupe inteiros e
minimamente processados no Brasil, este trabalho estabeleceu um fluxograma

para estes produtos com variaveis resultantes do referido experimento.
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2. RECOMENDAGAO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO MiNIMO
DO MELAO CANTALOUPE.

Com base nas caracteristicas do meldao Cantaloupe e nos resultados
obtidos nesta pesquisa, sugere-se as seguintes etapas para compor o
fluxograma do fruto minimamente processado, descrito em seguida com

ilustracdes para melhor visualizagédo das etapas.

CULTIVO
|

COLHEITA
|

RECEPCAO

LAVAGEM

DESCASCAMENTO E CORTE
|

ENXAGUE E DRENAGEM

EMBALAGEM

ARMAZENAMENTO

Figura 1: Fluxograma de meléo Cantaloupe minimamente processado
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2.1. RECEPGCAO E LAVAGEM DAS FRUTAS
Os meldes Cantaloupe devem ser lavados com agua corrente por 10

minutos.

Figura 2 - Lavagem dos meldes Cantaloupe em agua corrente.

2.2. SANITIZAGAO

Nesta etapa sugere-se utilizar sanitizante a base de cloramina organica
(dicloro S. triacinatriona sodica deidratada) 3% de Cloro Residual Total (CRT).
A solucdo deve ser preparada numa concentragdo de 1000 mg.L™"' de CRT
adicionada de 0,1% de Tween 80, com pH corrigido a 6,5 a uma temperatura
de 15°C. Apds preparada esta solugcdo, os meldes devem ser imersos por 10
minutos em constante agitagdo e depois drenados para a preparagao para o

corte e descasque.
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Figura 3 - Sanitizacdo de meldes Cantaloupe em solugcdo de cloro residual

total.
2.3. DESCASCAMENTO E CORTE

Para descasque e corte dos melbes Cantaloupe deve-se adotar a
sequéncia demonstrada na Figura 4. Inicialmente faz-se o corte nas regides
basal (parte de inser¢do do pedunculo) e apical (lado oposto a insergéao do
pedunculo) do fruto. Apds, faz-se um corte no centro do fruto e retira-se as
sementes. Em seguida, as cascas devem ser removidas no sentido basal /
apical para regidao equatorial (centro do fruto), procedendo-se assim, o corte
dos cubos como apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Sequéncia do descasque e corte de meldées Cantaloupe.

2.4. ENXAGUE E DRENAGEM

Nesta etapa os meldes minimamente processados devem ser imersos
em uma solucgdo de cloramina organica a 5 mg.L™' de CRT a temperatura de
15°C, com pH ajustado a 6,5, por um tempo de 60 segundos.

A drenagem realizada ap6s o enxague deve ser feita em peneiras

durante 3 a 5 minutos, em ambiente com temperatura de 10 a 15°C.

Figura 5 - Sequéncia do enxagie e drenagem de meldes Cantaloupe

minimamente processados.
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2.5. EMBALAGEM

Nesta etapa os meldes minimamente processados devem ser
acondicionados em caixas de polietileno tereftalato envolvidas com filme de poli
(cloreto de vinila), como demonstrado na Figura 6. O enchimento das

embalagens deve ser realizado em ambiente climatizado (15°C), seguindo as

boas praticas de fabricagao.

Figura 6 - Sequéncia do acondicionamento dos meldes minimamente

processados em embalagens de polietileno tereftalato.

2.6. ARMAZENAMENTO

O armazenamento dos meldées minimamente processados deve ser

realizado em camaras a 5 + 2°C .
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CONCLUSAO GERAL

Entre os tratamentos sanitizantes testados para eliminagao e ou reducao
da microbiota enddégena da superficie do meldao Cantaloupe, a cloramina
organica com surfactante a concentracdo de 1000 mg.L™ / 10 min, pH 6,5 foi
mais eficiente na reducdo da populagdo de mesofilos aerdbios, coliformes e
Salmonella enteritidis.

Comparando-se trés tipos de sistemas de embalagens na garantia da
qualidade e seguranca do meldao Cantaloupe minimamente processado,
verificou-se que a embalagem da caixa de polietileno tereftalato conferiu
melhor qualidade e menores contagens na populagdo de microrganismos
mesofilos, psicrotréficos e fungos filamentosos e leveduras em 12 dias de
armazenamento a 5°C.

A aplicagdo de 1-MCP em meldes Cantaloupe inteiro para o
processamento minimo e ainda no produto ja minimamente processado,
conferiu atributos de qualidade no final de 20 dias de armazenamento a 5°C.
Dentre estes atributos, destaca-se maior firmeza nestes produtos,
principalmente dos oriundos dos frutos tratados quando intactos.

A seguranga microbiolégica foi garantida nos tratamentos dos melbes
minimamente processados com 1-MCP, visto que em todos eles a contagem
de mesodfilos e psicrotréficos aerdbios ndo ultrapassou 10° UFC/g, enquanto a
de fungos filamentosos e leveduras ndo ultrapassou a 10° UFC/g em 20 dias
de armazenamento a 5°C.

Em relacdo a avaliagao sensorial dos meldes minimamente processados
por consumidores em supermercados, os produtos que nao foram tratados com
1-MCP obtiveram melhores notas no teste de aceitacao, utilizando a escala
hedbnica.

Nas condi¢cdes avaliadas neste trabalho, o meldo Cantaloupe in natura
da regiao do Agropolo Mossor6 - Agu, no Rio Grande do Norte € seguro em
relacdo a Salmonella sp. Enquanto, quando este produto foi minimamente
processado, este apresentou-se seguro e com qualidade durante 15 dias de

armazenamento a 5°C.
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ANEXO - Capitulo 2

QUADRO 1 - Andlise de Variancia (ANOVA) e Regressao- Potencial Hidrogenidnico

(pH), Teor de Sdlidos Soluveis Totais (Brix) e Acidez

Fontes de Variagdo | GL Quadrado médio
pH Brix Acidez
Embalagem (A) 1 0,2053"™ 0,1350"™ 0,0216"
Erro (a) 4 0,0490 0,2770 0,0087
Tempo (B) 3 0,8551™ 2,5583* 0,0377*
Interacdo AxB 3 0,2647 0,9494" 0,0209*
TE /Emb 1 (3) 0,5600" 0,0554*
Regressio 1 1,4726 0,1179*
Falta de ajuste 2 0,1037™ 0,0241*
TE /Emb 1 (3) 0,0554*
Regressao 2 0,0831*
Falta de ajuste 1 0,0000™
TE/ Emb 2 (3) 0,5598" 0,032™
Regressio 1 0,7617
Falta de ajuste 1 0,1560"
TE (3) 2,5583*
Regressao 2 2,8150*
Falta de ajuste 1 2,0711™
Erro (b) 12 0,0557 0,6993 0,0028

*Significativo ao nivel 5% de probabilidade
ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade

TE- Tempo
EMB 1- Embalagem 1 (bandeja de PS expandido /PVC)
Emb 2 — Embalagem 2 (Caixa PET / PVC)
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QUADRO 2 - Analise de Variancia (ANOVA) e Regresséo- Coordenadas L, a, C e H.

Fontes de Variacdo | GL Quadrado médio
L a c H
Embalagem (A) 1 6,0200™ 4,9959* 4,7615" 6,3654*
Erro (a) 4 7,6597 0,4251 1,1864 0,4364
Tempo (B) 3 2,5720™ 6,5034* 32,1997* 2,4465™
Interagdo AxB 3 2,4367"™ 1,2520" 5,56210™ 1,7410™
TE (3) 32,1997*
Regressao 1 82,9172*
Falta de ajuste 2 6,8409™
TE/Emb1 (3) 6,5034*
Regressao 1 10,5001*
Falta de ajuste 2 0,3066"
TE/Emb2 (3) 6,5034*
Regressao 1 2,9792"
Falta de ajuste 2 4,5867"™
TE/Emb2 (3) 6,5034*
Regressao 2 2,2564*
Falta de ajuste 1 7,6398*
Erro (b) 12 1,7695 1,6129 4,3923 1,7550

*Significativo ao nivel 5% de probabilidade

ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade

TE- Tempo

EMB 1- Embalagem 1 (bandeja de PS expandido /PVC)
Emb 2 — Embalagem 2 (Caixa PET / PVC)

143




QUADRO 3- Analise de Variancia (ANOVA) e Regresséao- Textura

FONTE DE VARIACAO GL QUADRADO MEDIO
Embalagem (A) 1 26,0417
Erro (a) 4 0,1667
Tempo (B) 3 101,5972"
Interagdo A x B 3 2,3750°
TE/Emb 1 (3) 67,4167
Regressio 1 198,0167
Falta de ajuste 2 2,1167
TE/Emb 1 3) 67,4167
Regressao 2 101,0500
Falta de ajuste 1 0,1500"™
TE/Emb 2 3) 36,5556
Regressio 1 106,667
Falta de ajuste 2 1,5000™
Erro (b) 12 0,4444

*Significativo ao nivel 5% de probabilidade

ns — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade

TE- Tempo

EMB 1- Embalagem 1 (bandeja de PS expandido /PVC)

Emb 2 — Embalagem 2 (Caixa PET / PVC)
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QUADRO 4- Analise de Variancia (ANOVA) e Regressédo- contagem de mesdfilos
aerobios, de psicrotroficos aerdbios e fungos filamentosos e leveduras

Fontes de Variacdo | GL Quadrado médio
Mesdfilos Psicrotréficos Fungos e
leveduras
Embalagem (A) 1 18,1308 9,7410* 2,9400"™
Erro (a) 4 3,6275 1,0737 0,8202
Tempo (B) 3 4,1284" 8,6298* 7,6883*
Interacdo AxB 3 1,3948" 0,6397™ 0,8107™
TE/Emb 1 (3) 8,6298*
Regressao 1 12,0332*
Falta de ajuste 2 3,7179™
TE/Emb 2 (3) 8,6298*
Regressao 1 6,4419*
Falta de ajuste 2 0,9489"™
TE (3) 8,6298* 7,6883*
Regressao 2 17,2778* 18,6576*
Falta de ajuste 1 2,8016" 2,2037"
Erro (b) 12 1,6537 1,5612 0,5677

*Significativo ao nivel 5% de probabilidade
ns — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade

TE- Tempo

EMB 1- Embalagem 1 (bandeja de PS expandido /PVC)
Emb 2 — Embalagem 2 (Caixa PET / PVC)
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ANEXO- Capitulo 3

TE- Tempo

T1- Tratamento 1- Fruto intacto tratado com 1-MCP / MMP
T2- Tratamento 2- Cubos (MMP) tratado com 1-MCP

T3- Tratamento 3 — Cubos (MMP/ Sache com 1-MCP)

T4- Tratamento 4 — Cubos (MMP Controle)

QUADRO 1- Andlise de Variancia (ANOVA) e Regressao- Potencial Hidrogeniénico
(pH), Teor de Sélidos Soluveis Totais (Brix) e Acidez

Fontes de Variagao GL Quadrado médio
pH Brix Acidez
Tratamento (A) 3 0,4355* 0,5119™ 0.0461™
Erro (a) 8 0,0872 0,6398 0.0117
Tempo (B) 5 1,3318* 1,4494* 0.0096™
Interagédo AxB 15 0,3191* 0,1439" 0.0224"
TE/T1 5 0,2067*
Regressao 1 0,8398*
Falta de ajuste 4 0,0486M°
TE/T2 1,4235*
Regressao 4,7943*
Falta de ajuste 0,5808*
TE/T3 0,6246*
Regressao 2,5884*
Falta de ajuste 0,1339"°
TE/ T4 0,0342"°
Regressao
Falta de ajuste
TE/T2 5 1,4235*
Regressao 2 2,5662*
Falta de ajuste 3 0,6617*
TE/T2 5 1,4235*
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Regresséao 3 1,8178*
Falta de ajuste 2 0,8319*
TE 5 1,3318*
Regresséao 1 6,930*
Falta de ajuste 4 0,0791™
Erro (b) 40 0,08126 0,2611 0.0122

*Significativo ao nivel 5% de probabilidade
ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade

QUADRO 2- Analise de Variancia (ANOVA) e Regressao- Coordenadas L, a, C e H.

Fontes de Variagao GL Quadrado médio
L a c H

Tratamento (A) 3 37,0217 8,535 31,318™ 1,3367"™
Erro (a) 8 19,6555 7,018 28,325 1,4683
Tempo (B) 5 21,2523™ 10,699" 57,345 1,0753"™
Interacdo AxB 15 15,4818™ 6,878 31,663* 2,3492*
TE/T 5 4,8358™ 26,442™ 2,6379"
Regressio 1 18,4290* 116,09* 1,7046™
Falta de ajuste 4 1,4375™ 4,029" 2,8712*
TEIT1 5 2,6379*
Regressio 2 2,8879™
Falta de ajuste 3 2,4712"
TEIT1 5 2,6379*
Regressao 3 4,1452*
Falta de ajuste 2 0,3769™
TE/T2 5 14,2968* 71,473* 2,5474*
Regressio 1 57,4829* 284,132* 0,2006"™
Falta de ajuste 4 3,5003™ 18,309™ 3,1341*
TE/T2 5 2,5474*
Regressao 2 5,0785*
Falta de ajuste 3 0,8600"™
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TE/T3 5 9,2542* 35,805* 1,6342"™
Regressao 1 9,8844"™ 46,407 0,0525™
Falta de ajuste 4 9,0967* 33,154* 2,0297™
TE/T3 5 9,2542* 35,8051*
Regresséo 2 10,8290* 36,3894
Falta de ajuste 3 8,2044* 35,4156*
TE/T3 5 9,2542* 35,8051*
Regressao 3 10,2259* 33,6107
Falta de ajuste 2 7,7967" 39,0968*
TE/T3 5 35,8051*
Regressao 4 37,3832
Falta de ajuste 1 29,4927
TE/T4 5 2,9467"™ 18,613™ 1,3033"™
Regressio 1 2,3342"™ 3,536™ 1,5326™
Falta de ajuste 4 3,0998™ 22,382" 1,2459™
Erro (b) 40 10,2622 2,814 12,203 0,9269

*Significativo ao nivel 5% de probabilidade
ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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QUADRO 3- Analise de Variancia (ANOVA) e Regressao- Textura

FONTE DE VARIACAO GL QUADRADO MEDIO
Tratamento (A) 3 119,3513*
Erro (a) 8 0,7483
Tempo (B) 5 127,8506*
Interacdo A x B 15 5,9168*
TE/T1 5 7,4676*
Regressao 1 35,7122*
Falta de ajuste 4 0,4064™
TE/T2 5 27,9902*
Regressao 1 133,7608*
Falta de ajuste 4 1,5476*
TE/T2 5 27,9902*
Regressao 2 68,8617*
Falta de ajuste 3 0,7426*
TE/T2 5 27,9902*
Regressao 3 46,4782*
Falta de ajuste 2 0,2582"
TE/T3 5 57,8182*
Regressao 1 278,4154*
Falta de ajuste 4 2,6689*
TE/T3 5 57,8182*
Regressao 2 140,0014*
Falta de ajuste 3 3,0295*
TE/T3 5 57,8182*
Regressao 3 93,4117*
Falta de ajuste 2 4,4281*
TE/T4 5 52,3250*
Regressao 1 258,7410*
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Falta de ajuste 4 0,7210*
TE/T4 5 52,3250*
Regressao 2 130,0570*
Falta de ajuste 3 0,5037"™
Erro (b) 40 0,1848

*Significativo ao nivel 5% de probabilidade
ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade

QUADRO 4- Analise de Variancia (ANOVA) e Regressao- Concentracdo de oxigénio

FONTE DE VARIACAO GL QUADRADO MEDIO

Tratamento (A) 3 90,04688™
Erro (a) 8 44,2892
Tempo (B) 5 53,20181*

Interagcdo A x B 15 25,82317"™
TE 5 53,20181*
Regressao 1 198,5699*

Falta de ajuste 4 16,85979"
Erro (b) 40 20,09172

*Significativo ao nivel 5% de probabilidade

ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade

TE- Tempo
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QUADRO 5- Analise de Variancia (ANOVA) e Regresséo- Concentragao de etileno

FONTE DE VARIACAO GL QUADRADO MEDIO
Tratamento (A) 3 150,8958*
Erro (a) 8 21,8485
Tempo (B) 5 180,4301™
Interacido A x B 15 32,3819*
TE/T1 5 19,7773™
Regressao 1 28,3750*
Falta de ajuste 4 17,6279*
TE/T2 5 33,7404*
Regresséo 1 4,5930"™
Falta de ajuste 4 41,0272*
TE/T2 5 33,7404*
Regressao 2 44,6719*
Falta de ajuste 3 26,4527
TE/T3 5 41,0313*
Regressao 1 0,3130™
Falta de ajuste 4 51,2109*
TE/T3 5 41,0313*
Regressao 2 75,0792*
Falta de ajuste 3 18,3327
TE/T4 5 183,0269*
Regressao 1 222,0377*
Falta de ajuste 4 173,2742*
TE/T4 5 183,0269*
Regressao 2 154,1451*
Falta de ajuste 3 202,2815*
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TE/T4 5 183,0269*
Regressao 3 219,5689*
Falta de ajuste 2 128,2139*
TE/T4 5 183,0269*
Regressao 4 224,1724*
Falta de ajuste 1 18,4448"
Erro (b) 40 13,6996

*Significativo ao nivel 5% de probabilidade

ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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QUADRO 6- Analise de Variancia (ANOVA) e Regressao- contagem de mesofilos aerébios

Fontes de Variacdo | GL Quadrado médio
Tratamento (A) 3 4,0316*
Erro (a) 4 0,9605
Tempo (B) 5 6,2383*
Interagéo AxB 15 1,1434"
TE/T1 5
Regressiao 1 6,8510™
Falta de ajuste 4 2,5943"
TE/T1 5
Regressao 2 8,6142*
Falta de ajuste 3 1,1896"
TE/T2 5
Regressao 1 9,411*
Falta de ajuste 4 0,9899™
TE/T3 5
Regressao 1 5,730*
Falta de ajuste 4 0,2559™
TE/T4 5
Regressiao 1 0,7995™
Falta de ajuste 4 2,5418*
TE/T4 5
Regressiao 2 0,9175™
Falta de ajuste 3 3,0439"™
TE/T4 5
Regressao 3 0,8028™
Falta de ajuste 2 4,2790™
Erro (b) 20 1,1667

*Significativo ao nivel 5% de probabilidade
ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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QUADRO 7- Analise de Variancia (ANOVA) e Regresséo- contagem de psicrotroficos aerobios

e fungos filamentosos e leveduras

Fontes de Variacdo | GL Quadrado médio
Psicrotréficos Fungos e Leveduras

Tratamento (A) 3 7,7913™ 1,5405"™
Erro (a) 4 3,3528 1,0765
Tempo (B) 5 22,978* 5,3073

Interacdo AxB 15 1,0685™ 1,1161™
TE 5 22,9780 5,3073*
Regressao 1 96,6082* 25,199*
Falta de ajuste 4 4,5704" 0,3344"™
Erro (b) 40 2,3175 0,9434

*Significativo ao nivel 5% de probabilidade

ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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ANEXO - Capitulo 4
QUADRO 1- Andlise de Variancia (ANOVA) e Regresséo- Aparéncia (NOTA)

FONTE DE VARIACAO GL QUADRADO MEDIO

Tratamento (A) 3 14,596*
Erro (a) 396 2,0705
Tempo (B) 5 26,8459*
Interagdo A x B 15 1,2867"

TE 5 26,8459*

Regressao 1 118,2744*

Falta de ajuste 4 4,9254"
Erro (b) 1782 2,1492

*Significativo ao nivel 5% de probabilidade
ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade

QUADRO 2- Analise de Variancia (ANOVA) e Regresséo- Sabor (NOTA)

FONTE DE VARIACAO GL QUADRADO MEDIO
Tratamento (A) 3 3,9572"
Erro (a) 396 2,8283
Tempo (B) 3 6,3673™
Interacdo A x B o 5,1756"™
Erro (b) 1188 2,8906

*Significativo ao nivel 5% de probabilidade
ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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