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Introdugae

Por detfinigdo, o produto minimamente
' ”maiqur‘r fruto ou combinagdo
tenbu sido fistcamente alterado, mas
.":c;.‘.a'n‘m"nh 10 scu estado in natura
Internat 0“ rresh-cut Produce  Association
[FPA, 1999, O processamento minimo €, entdo, a
netura de partes ve gemis. por
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meto Jas erapes de pré-selecdo, lavagem,
classificacdo, corte, sanitizagdo, enxagle,

Jo excesso de agua, embalagem e
amzrenamento refrigerado”.

Pur tratar-se de um produto iujuria‘lo
srncipaimeznte pelo corte, a vida de prateleira ¢
reduzida, em rclacab ao produto ndo processado
iCanpwell, 19925, apresentando comportamento
iioldzico de tecidos vegetais submetidos a

'
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| wondicoes de estresse { Brecht, 1995). As respostas

e ocessamento minimo podem acelerar a

t

- “bstratos. aumento da taxa respiratort
"&.‘uciu de ctiteno (EE), de compostos tfenolicos
Midvers o rotuls e da atividade das enzimas

onsegiientes das njurias mecanicas provocadas
2]
r\-l

perdz Je gualidade, reduzir a vida de prateleira ¢
RModificar os atributos sensoriais (Wiley, 1994). As
m"lcibais alteragdes sdo a perda de integridade

“luiar na superficie coriadu, a suberizagdo da
aaﬂdn celular e a degradagao microbioldgica dos
“idos  Além disso, pode ocasionar a
ipartimentacdo de enzimas ¢ seus
‘ ia (TR), da

fenilalanina aménio-liase (PAL) pcrm‘m R
(POD), catalases (CAT) ¢ poiifenol oxidases
(PPO) (Priepke v col., 1976, Roile e Chism, 197
Avena-Bustillos y col., 1993; Kim y col, 199-.
Niceli v col., 1994; Brecht, 1993 ¢ Ahvenaimnem
1956).

Muitos fatores podemn atclar a
resposia a0 processamento minimo,
quais podem-se destacar a espécie e variedadc
utilizada, o estadio de maturidade fisiologica,
extensao dos danos mecanicos, a temperatura, ©
défice de pressdo de vapor d'dgua ¢ s
concentragdes de O, e CC. (Brecht. 1995} O

mento da TR e da EE sdo cfeitos fisioiogicos =
bioguimicos, que podem ser estimulados pelo
processamento Minime ¢ que €stdo inversamants
relacionados com a vida Quil do produto (Watada ¥
col, 1990). A degradacdo das membranas, ©
gscurecimento enzimatice, & cicatrizacic da
superficie cortada, os metaboiitos secundarios < a
perda d'dgua e vitaminas também estdo
relacionados com a vida Gtil do minimamentz
processado (Cantwell, 1992: Brecht, 1995).

Em frutos, como meldes (McGlasson ¢ Pratt,
1964), tomates (Lee y col., 1970) e kiwi (Watada y
col, 1990), depois de cortades, embalados ¢
armazenados a 4C, a TR awmentou em relagdo 20
controle, ou seja. frutos intactos armazenados nas
mesmas condigdes. Esse aumento pode ser
verificado, também, na producdc de etileno. O

intensidade o
dentrs os
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aumento na EE catisado pela injliria mecanica
acelera os processos de seneseéneia em tecidos
vegetais (Abelesy col., 1992),

Durante o processamento minimo. ocorre
destruigdo mecanica de parte do sistema  de
membranas na superficie cortada (Rolle ¢ Chism.
1987). ocorrendo posteriormente uma degradagio
enzimatica mais extensa (Watada y col., 1990 ¢
Brecht. 1995). Em tecidos vegetais, a
descompartimentacio celular proporciona maior
contato entre os sistemas geradores de etileno
(Watada v col., 1990) e, também, um incremento
na sintese ¢ na atividade da ACC sintase. o que
culmina no acumulo, nesses tecidos, do acido 1-
carboxilico-1-aminociclopropano (ACC),
precursor do etileno (Hyodo, 1991). Na presenca
de O., esse ACC pode ser rapidamente oxidado a
culeno. em reagdo catalisada pela enzima ACC
oxidase (Abeles y col.. 1992). O etileno produzido
nesses tecidos acelera a degradagio de outras
membranas celulares, desorganizando ¢
destruindo o tecido (Brecht, 1995).

A manutencdo de uma cadeia de frio, desde o
processamento at¢ a comercializacio &, sem
duvida. a principal técnica disponivel pararetardar
0s eteitos indesejaveis do processamento minimo.
uma vez que o abaixamento da temperatura reduz
0s processos enzimaticos, como a TR e a EE (Wills
y col, 1998) e, consequentemente, retarda os
processos de senescéncia, ampliando a vida qtil
dos produtos minimamente processados.

No produto acondicionado em embalagens
plasticas, o abaixamento no nivel de O, pela
atividad® respiratoria (Wills y col., 1998) reduz o
metabolismo respiratorio, a biossintese e acio do
etileno (Abeles y col., 1992). Por outro lado, 0 CO,
acumulado nas embalagens por razio da atividade
respiratoria, atua como inibidor da respiracdo
(Wills y col., 1998) e também da agdo do etileno
(Abeles y col., 1992). Assim, tem-se,
simultaneamente, o efeito da reducdo da TR e da
EE aliada a menor acao desse hormoénio, fazendo
com que os produtos tenham o seu periodo de
comercializacdo ampliado, consideravelmente.
Nesse caso, a microatmosfera desejavel, criada
dentro das embalagens, pode ser transportada
facilmente junto com o produto, tomando-s¢ 0s
cuidados para que 0 aumento na concentragdo de
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respiragdo m’mcr(}bica.. a9
A utilizagio de baixas temperaturas, assoczd,
com atmosfera modificada, durante .
armazenamento, reduz a ascensao rcspiratériafg# ‘
sintese  de ctileno em hortaligas  folhogg, ;
minimamente processadas como a alface (Singt,, %
col.. 1972a, b) ¢ o brocoli (Barth y col., 19935, .
também em frutos de magéd (Kim y col., 1957 "~
Nicoliy col., 1994), meldo, kiwi, mamao e abacyy,
(O'Connor-shaw v col., 1994) minimamepy =
processados. - I
Nesse contexto, a anélise de varios dados ¢ 3,
pesquisa tém confirmado o 1-metilciclopro
(1-MCP, SmartFresh’") como um po t
antagonista da agdo do etileno® 4
consequentemente, um potencial regulador, d¢
efeitos antagonistas do etileno, evidencié,
assim, em conformidade com Watada e Q1 (19
que aredugdo da TR e da EE, utilizando-se b_ X
temperaturas (Kim y col., 1993: Howard y cg}

com um inibidor da agdo do etileno, poderiagis=z
reduzir o metabolismo do produto minimamen{€:§
processado, retardando, assim,
desenvolvimento desses sintomas indesejavet:
produto comercial. 3

em meldes cantaloupe minimamente
processados =
Melao Cantaloupe -

O meldo ¢ a fruta produzida pelo melogt
(Cucumis melo L.), planta de origem asiatl
sendo o seu fruto muito apreciado no Brasil €
mundo. Atualmente, os principais melQg
produzidos pertencem a dois grupos: Cuculli
melo inodorus Naud e Cucumis m
Cantaloupensis Naud., que correspond
respectivamente, aos meldes inodoros €
meldes aromaticos. Os meldes do segundo grup
sdo mais doce que os-inodoros, porém de baiAZ
conservacdo pos-colheita, dificultandof
manuseio, armazenamento e comercializagdo 68
frutos nos mercados mais distantes. Duralies
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Com © aumento da oferta deste fruto no
; mdn mternacional  tornou obrigatdria «
erenciagdo do produto, induzindo o |mnltm Ise
'cqllt” A0S requerimentos  exigidos  pelos
bercados O melio Cantaloupe tem sido muito
seociad. principaluacgte no mercado exierno,
Ado as suas caracteristicas sensoriais, podendo
ep um produto em potencial para minimamente
= quo entietanto, atengdo deve ser dada as
adicoes de seguranga e qualidade do produto.

wxograma de Processamento

. Com base nas caracteristicas do meldo
iCantalonpe € nos resultados obtidos nesta
Squisd, SUECre-s¢ as seguintes ctapas para
por 0 fluxograma do fruto minimamente
pocessado (Figura 1), e representado em seguida

Recepcdn

i Lavagem

Descascamento e corte

Enxagiie e drenagem

Embalagem

Armazenamento

% :
- 2Ura 1: Fluxogisma para processamento muumn de meldo
Mtalorpe :
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Figura 2. Seqiiéncia do descasque e corte de meldes Cantaloupe.

Uso de [-MCP em melies mintmameniz

processados

Tomando-se esse fluxograma ¢ 0 Meids
Cantaloupe, hibrido “Hy Mark™, come modelo;
por ser climatérico e, portanto, sensivel ao etileno;
testou-se, inicialmente, a aplicagdo de 1-MCP nos
frutos ainda intactos, ou seja, antes de serem
minimamente processados. Para a obtencao de 1-

7 20/

MCP gasoso utilizou-se o Smartfresh (3.3% 1.a.),

em quantidades suficientes para a liberagdo de 0,

100, 300 & 900 ppb de 1-MCP (g.mL"), o qual foi
aplicado em caixas herméticas, com volume
interno de 0.186 m™ (Figura 3), por um periodo de

Figura 3. Caixas herméticas utilizadas para a aplicag¢do do

vSmaf'tFreshTM.(l-metzlmlupmpeno 1-MCP).
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Apos a aplicagdo dos teat
foram cortados ¢ a
de tereftalato de
cubos cada, ¢

amentos, os meldes
condicionados em embalagens
polictileno (PET), contendo 10

Lo ©alhazenado & 5°C, por um periodo
de dezoito dias,

Os  resultados permitiram

s 1 concluir que a
aplicagio de 1-MeP,

a dosagem de 300 g.mL",
no n1cl§o Cantaloupe 'Hy-Mark' il;tacto.
Proporcionou um aumento significativo na
retencao  da firmeza do fruto minimamente
processado em cubos ¢ armazenado por 18 dias a
5C;ndo exercendo efeito significativo nas demais
caracteristicas avaliadas (aparéncia visual,

colora¢do da polpa, sélidos soluveis totais, acide;
olor g : otais, acidez
titulavel ¢ pH). - A

0 entanto, .em  experimentos posteriores,
veriticou-se que a dosagem do 600 g¢.mL" de 1-
MCP proporcionava resultados melhores nos
frutos de melio minimamente processados (dados
ndo mostrados), do que a dosagem de 300 g.mL",

sendo, portanto, a dosagem atualmente
recomendada.

Selecio de embalagens para meli,
minimamente processado

Dentre os aspectos de Seguranca e qualidade
que devem ser atendidos na cadeia produtiva de
frutas minimamente processadas, as embalagens
tém sido uma Preocupacio constante entre
__ beneficiadores. 'Nos iltimos - anos,  segundo
. Vermeiren y col. (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 s3o limitadas no -que se refere a

capacidade de aumentar a vidadeprateleita dos

produtosalimenticios. W0
Os meldes Cantaloupe apresentam padrio
climatérico de respiragio e a‘ escolha da

embalagem e da temperatura de armazenamento ¢
um fator importante na manutengdo da qualidade e
seguranga quando 0s mesmos sdo minimamente
processados. No caso desta variedade de meldo, =

que apresenta pH & acima de 4,5, o sistema de
embalagem deve oferecer uma atmosfera ideal
para minimizar o desenvolvimento de patgenos.

- perfurado (A), Bandeja de Poliestireno expandido com
. PVC(B), e Caixa de Polietileno Tereftalato com filme g
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Portanto, o tipo de embalagem € importante
qualidade ¢ seguranga do produto, que _d'ev'w
aliada aos procedimentos ds boas praticasdes
fabricagdo e conservagdo pos-colheita.
Para meloes Cantaloupe minimamentg .
processado foram testados trés sistemas? ¢
embalagens em atmosfera modificada PaSSlVav,%],j,g

Bandejas de poliestiereno expandido envolvidgs®

LT

com filmes de Poli(cloreto de vinila) (PY(
perfurado; 2) Bandejas de poliestireno (P
expandido envolvido com filme PVC ¢ 3) Caixag.
de Polietileno tereftalato (PET), com sachés de
fibras de celulose no fundo da embalage
envolvidas com PVC (Figura 4). Os meloes:
Cantaloupe, minimamente processados, fq,ram"
acondicionados nestas embalagens e armazenq'@
em camara a 5°C por 12 dias, quando fcj""
avaliados quanto 4 sua qualidade fisico-quimi it
microbioldgica.
- Os resultados permitiram concluir queg
embalagem de caixa de polietileno tereftalato|
PVC (Embalagem C, Figura 3) conferiu me
qualidade, o que pode ser verificado pela
firmeza (Figura 5A) e seguranca, pela menog
quantidade de psicotroficos (Figura 5B) inos:
meldes Cantaloupe minimamente processados_

Figurad. Banaeja de Poliestireno expandido com filme de&

(C) utilizadas para o acondicionamento de meldes Canlé
minimamente processados e armazenados por 12 dias, 83,8
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Os produtos acondidhados nas caixas P,
qecobertas com PVC, apresentaram maior firmeza
wmenot quantidade de psicotroficos, sendo esses
wesultados atribuidos s caracteristicas de
¥ crmeabilidade damesma, visto que a embalagem

C e PUT apresenta menor permeabilidade a0
oxigenioClabela ). e

fabela 1 Valores de permeabilidade a O, para os materiais de
embalagens utilizados no acondicionamento de melies
Cantaloupe minimamente processados

AR
Tipo de Embalagem Permeabilidade
(ml O, / din)
A
Filme de Poli {cloreto de 2% 1
vinila) (PVO)
Caixas de Folietileno 16.4

R Tereftaiato (PET)

o

Dovido a menor permeabilidade ¢,
somseciientemente, rmenor troca gasosa, pode-se
mferir que a respiragio do produto ¢  produgao de
stileno foram menores na embalagem de PET ¢
que estes fatores podem ter infiuenciado - na
& firmeza final do meldo minimamente processado

- (Figura 7A). Concomitantemente, verificou-se
menor populagdo de psicotroficos (Figura 7B).
Esse resultado pode ser atribuido, tambem, a
§ menor permeabilidade da embalagem PET, uma

VezZ Que esses MICrorganismos sao aerobios, ou
sejamm., ndo crescemn em condigdes de anoxia (baixa
tensio de oxigénio). O controle destes
microrganismos em produtos minimamente
processados ¢ de grande importdncia na vida de
prateleira destes produtos, pois estes
microrganismos sdo capazes de sintetizar enzimas
pectoliticas que degradam a parede celular,
causando amolecimento nos tecidos e,
gggseqﬁentemente, perda na textura (Lamikanra,
2002).
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\
.
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//
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.‘ 2 Bandeja de 25 axpancicad =10
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l_-—_ T ‘.2
c a 3 1
Tempo de armazenamentc (di2s) L L

Log do n® de scbreviventes -
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Figura 5. Firmeza (A) ¢ logaritmo dn nimero de sobreviven

= Ho P T
de psicrotrificns (B) do melio minimament: PrOCEssAno
acondicionads em embaizu2ns de poliestireno expaadido cuitl
PVC ¢ em coivas e golienfenc tereftaiace wom PV

armazenadoa 3'C por 12 dias.

Assitn, tem-se, simultaneainente,. o efeito da
reducdo da TR e da EE aliada a menor populagao
de psicrotoficos, fazendo com que 0s produtcs.
acondicionados nas caixas PET com PVC, tenham
o seu periodo de comercializagao ampliado,
consideraveimente, pela maior firmeza ¢
seguranca. Nesse caso, a microatmosfera
desejavel, criada devtro das embalagens, pode ser
transportada facilmente junto com o produto,
tomando-se os cuidados para que 0 aumento na
concentragdo de CO, ndo atinja nive:s
indesejaveis, nema redugio da concentracdo de C,
facilite a respiragdo anaerobica.

Por outro lado, o produto acondicionado em
bandejas de poliestireno expandido envolvido
com PVC perfurado, foi descartado, no quarto dia
de armazenamento, por apresentar contaminagao
de fungos filamentosos ¢ leveduras na superficie,
odor desagradavel, perda de suco celular e
amolecimento.

AR W APE IR R PRI r_.a_--nu.—.:: e o

Rk, B _1,57.‘,3-.‘.,.,._,”',5},5 EARS SRS
frutas  harializes, Vegetales frescos cortados”
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Usode atmosfera medificada passiva e 1-MCP

~Com base no fluxograma de processamento
(Figura 1) ¢ nas respostas dos experimentos

suprnmcn;innudos (meldes intactos tratados com
600 g.mL " de 1-MCP, minimamente processados e

acondicionados ey caixas de polietileno
tereftalato com PVC), verificou-se g necessidade
de ra;ionalizar a aplicagdo de I-MCP, ou seja,
definirem qual ctapa do fluxograma g aplicagao do
1-MCP seria mais eficiente para ampliar a vida (ti]
do produto. Para tanto, a acdo deste composto foi

avaliada por meio de aplicagdes em treg pontos do
fluxograma:

1°. Melio Cantaloy

(inteiros) foram
1-MCP, por 12

pe intacto: Meldes intactos

tratados com 600 ng,mL" de

horas a temperatura de 10°C,
antes de serem minimamente processados.

2°. Melao Cantaloupe minimamente processado:
Cubos de melges (J& minimamente

tados com 600 ng.m[*

por 12 horas & temperatura de ¢

processados) foram tra
de 1-MCP,
(Figura 6).

Figura 6. Cubos de meldo Cantaloupe sendo expostos ao 1-MCP

(600 g.mL"), por um periodo de doze horas, na temperatura de
5°C.

3°. Meldao Cantaloupe minimamente
processado: Cubos de meldo Cantaloupe foram
acondicionados em embalagem PET, com adigdo
do sache (Figura 7A) incorporado de 600 ng.mL"
de 1-MCP, ou seja, nesse tiltimo caos, avaliou-se a
agdo do 1-MCP incorporado em sachés colocados
no interior da embalagem (Figura 7B).

70 " Simposium “Nuevas tecnologins de tonservacién v'e_nﬁ;ﬁsﬁdﬁ‘a:e frutas y hortalizas, Vegetales frescos cartudos™ La Habana, Cubo. mo 2t

ki

/3
Figura 7. Saché de fibras de celulose adicionado na embala 2t
PET (A) e sistema de embalagem contendo melao Canta!_o e
minimamente processado e 0 saché incorporado com 600 " :
de 1-MCP (B). .

Apl6s o processamento {n.inlm
acondicionamento, o meldo mlnlmam
processado foi armazenado sob refriger
(5°C), por um periodo de 20 dias quando 2
avaliado quanto ao: a) Potencial hldrogemq :
pH; b) Solidos Soliveis Totais (SST); 'c) Acidez
titulével; d) Cor (a, Croma, Hue); d) Flrm(? ae
Teor de oxigénio (%); f) Quantificagio do etil 2l
g) Analises microbiologicas (Contage ik (il
aerdbios mesofilos, psicrotroficos, fungg
filamentosos e leveduras, Salmonella “Spie
podendo-se concluir que:

o Os parametros fisico-quimicos como,:p
Solidos Soluveis Totais (SST- °Brif
permaneceram praticamente inalterados com

0s tratamentos com 1-MCP. .
* A luminosidade ¢ os valores de 33
- permaneceram praticamente estaveis. durar
O tempo de armazenamento para todos 08%
lratamentos, enquanto os resultados para
Croma e Hue apresentaram variagdes. NG
entanto, essas variacdes ndo afetaram a cor dg
produto final, em nenhum dos tratamentos.
Os valores de firmeza foram maiores para
meldes minimamente processados oriun
do fruto inteiro e dos cubos minimament
processados tratados com 1-MCP (Figura 8).
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Ficura 8. Firmeza (N) do meldo minimamente processado
submetido a tratamentos com 600 g.mL-1 de 1-MCP e
armazenado s 5°C ewm cmbalagens PET durante 20 dias.
{(MMP-Melio minimamente processado).
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Mostram consohancia com os encontrados para

fextura, visto que os tratamenfos que apresentaran
menor produgio de etileno proporcionaram tainbén
melhor textura.

A contagem de mesofilos aerObios, dos meldes
minimamente processados, aumentou em todos 0s
tratamentos durante o periodo de armazenamento.
mas a contageni e todos 0s tratamentos nao
ultrapassou 10°UFCigno final deste tempo.

A contagem total de psicrotroficos aerobios, dos
meldes minimamente processados, aumentot: €m
aproximadamente 5.3 mglos log, mas nug
ultrapassou 107 UFC/g no final do
armazenamento. |
A contagem total de fungos filamentosos <
leveduras dos meldes minimamente prqcesszldos
aumentou em aproximadamente 1,7 czclos'ioig_.
mas ndo ultrapassou 10" UFC/g no final do
armazenamento.

14‘#

« Maior concentragio de oxigénio no interior da
embalagem, durante 0 periodo de armazenamento,
foi observada no tratamento com meloes
minimamente  processados oriundos do  fruto
InteIro.

+ A produgdo de caleno ol menor nos meldes
mininamenie procsssados ortundos  do frute
inteiro ¢ dos cubos minimamente processados ¢
rratades com 1-MCP (Figura ).
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Figura 9. Producdo de etileno do melio minimamente
processade submetido a tratamentos com 600 ng.mL-1 de 1-
MCP e armazenado a 5°C nas embalagens PET durante 20
dias. (MM P-Melio minimamente processado)

A produgio de etileno foi maior nos cubos controle
e nos cubos que foram acondicionados em embalagens
com sachés incorporados de 1-MCP. O fruto intacto
tratado e os cubos tratados apresentaram valores
menores na producio de etileno. Estes resultados

[47)

o Foi confirmada 2 auséncia de Salmonella sp. =M

25g nos meldes minimamente processados de
todos os tratamentos.

Consideracies finais

Comparando-se os trés tpos de sistemas de
smbalagens na garantia da quaitdade 2 seguranca do
meldo Cantaioupe minimamenie Pprocessaao.
verificou-se que a cmbaiageul CaIxa de poiieuicno
tereftalato conferiu methor qualidade € menorss
contagens na populagdo de microrganismos em: 12 dias
de armazenamentod 3°C.

A aplicagdo de 1-MCP em meides Cantaloupe
inteiro (antes do processamento Minimo) € no produto
j4 minimamente processado, conferiu melhores
atributos de qualidade; destacando-se a maior firmeza.
principalmente nos produtos oriundos dos frutos
tratados quando intactos.

A seguranga microbiologica foi garantida nos
tratamentos dos meldes minimamente processados
com 1-MCP, visto que em todos eles a contagem de
mes6filos e psicrotroficos aerdbios ndo ultrapassou
106 UFC/g, enquanto a de fungos filamentosos ¢
leveduras ndo ultrapassou a 105 UFC/g. Em relagdo a
avaliagdo sensorial dos meldes minimamenic
processados por consumidores em supermercados, 0s
produtos que ndo foram tratados com I-MCP
obtiveram melhores notas no teste de aceitagdo,
utilizando a escala hedonica

N T AP 4 W .
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