QUALIDADE DE MELANCIA
MINIMAMENTE PROCESSADA

ANDREA LUIZA RAMOS PEREIRA XISTO

2007



ANDREA LUIZA RAMOS PEREIRA XISTO

QUALIDADE DE MELANCIA MINIMAMENTE PROCESSADA

Tese apresentada a Universidade Federal de Lavras
como parte das exigéncias do Programa de Pos-
Graduacio Stricto Sensu em Ciéncia dos Alimentos,
para obtenc¢ao do titulo de “Doutor”.

Orientador
Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas

LAVRAS
MINAS GERAIS — BRASIL
2007



Ficha Catalografica Preparada pela Divisdo de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Xisto, Andréa Luiza Ramos Pereira.

Qualidade de melancia minimamente processada / Andréa Luiza Ramos
Pereira Xisto. -- Lavras : UFLA, 2007.

144 p. 1 il.

Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Lavras, 2007.

Orientador: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas.
Bibliografia.

1. Processamento minimo. 2. Armazenamento. 3. Compostos volateis. 4.
Atmosfera modificada. 5. Melancia. I. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD - 664.805615







ANDREA LUIZA RAMOS PEREIRA XISTO

QUALIDADE DE MELANCIA MINIMAMENTE PROCESSADA

Tese apresentada a Universidade Federal de Lavras
como parte das exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo Stricto Sensu em Ciéncia dos Alimentos,
para obtenc¢ao do titulo de “Doutor”.

APROVADA em 28 de setembro de 2007

Pesquisadora Neide Botrel Gongalves EMBRAPA
Prof. Dr. Mario César Guerreiro UFLA
Prof. Dr. Luiz Carlos de Oliveira Lima UFLA
Profa. Dra. Celeste Maria Patto de Abreu UFLA

Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas
UFLA
(Orientador)

LAVRAS
MINAS GERAIS — BRASIL



COM CARINHO:

Aos meus pais, Sebastido (in memorian) e Rosa Maria;
Aos meus irmdos, Ana Rosa, Alexandre e Aureliano e suas
familias.

OFERE(O.

Ao meu marido, Cdssio e meus filhos, Guilherme e Arthur.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Jeova, meu grandioso Deus, que sempre me guiou nas sendas da luz.
A minha mae Rosa Maria, pelo seu apoio incondicional, sempre.

Ao Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas, pela amizade, orientagdo,
apoio, colaboragdo, incentivo e compreensao.

Ao Prof. Dr. Mario César Guerreiro, pela co-orientagdo, amizade, convivio e
sugestdes tdo valiosas.

A Profa. Dra. Roberta Hilsdorf Piccoli, pela co-orientacdo para realizagcdes das
analises microbiologicas.

As Profas. Dras. Celeste Maria Patto de Abreu e Angelita Duarte Corréa, pela
amizade e incentivo desde o inicio da minha formagéo.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnolégico (CNPq),
pelo apoio financeiro concedido para a realizagdo deste trabalho e pela bolsa de
estudo.

As amigas Elisangela, Marisa, Suzana, Maristela e Brigida pela contribuigdo na
execucdo dos experimentos, amizade e por tornarem o0s momentos mais
agradaveis.

Aos colegas Heloisa, Ellen, Luizinho, Nélio, Daniela, Ana Carla, Emanuele,
Edson, Cleuber, Simone ¢ Juliana Audi pela amizade e convivio.

Aos funcionarios do Departamento de Ciéncia dos Alimentos, especial Mércia,
Sr. Piano, Eliane, Tina e Sandra pela atengdo que sempre me dispensaram.

A secretaria de pos-graduacdo Rafaecla Fonseca, pela sua inestimavel ajuda,
sempre que necessario.

A minha tia Heloisa Helena Ramos, por seu apoio e prontiddo em ajudar nos
momentos mais dificeis.

As minhas primas Carolina e Maristella, pelas conversas alegres e a quem eu
gostaria que este trabalho fosse um incentivo para seguir sempre em frente.



Em especial aos meus irmaos, que mesmo distantes sempre estavam torcendo
pelo meu sucesso.

A familia de meu marido, principalmente a Solange, Edésio, Tida e Eduardo
pela amizade e apoio.

Enfim, a todos que contribuiram para que este trabalho chegasse ao fim, que
deixaram um pouco de si e levaram um pouco de mim.



SUMARIO

Pagina
RESUMO GERAL.....ootiitiiieieieteteet ettt i
GENERAL ABSTRACT ...ttt il
CAPITULO 1 Qualidade de melancia minimamente
PTOCESSAUA. 1.ttt ettt ettt ettt e st e st et e e et e sneesaeesseesaeeenneeaseenes 01
1 IntroduGa0 GEral .....cccveieiiiiiiieceece ettt 02
2 Referencial teOTICO .....c.overuieeieieeiieiieieie ettt 04
2.1 Melancia (Citrillus lanatus [Thumb] Matsum. ¢ Nakai).................. 04
2.2 Processamento MINIMO ........cccueerueeruierierieenieeieeieenieeseeeseeesieesseenseeneens 05
2.2.1 Temperatura de armazenamento ............c.ceeeeveeeereeerrreeneeeseeesveesneens 07
2.2.2. Atmosfera modificada ..........cccoviriiiiiiiiiiniie 08
2.2.3 Aspectos microbiolOZICOS. ...ccueveeriiriieieeieriie et 10
2.2.4  Alteragdes da qualidade de produtos minimamente
PTOCESSAUOS. ....evieeetieeiieeeiie ettt eteeeteesereeseseeasseeessteessseessseessseesssaeensseennseennns 13
2.3 COmMPOSLOS VOLALEIS. .. eeveerrieriieriieiieiieieesieeieesieeteereesessesnsesssesnsesnnes 15
2.3.1 Micro extragdo em fase solida (SPME)........ccccccoveviieciiinieeciiennn. 18
3 Referéncias bibliograficas ........ccccvevveviieviieiieieeie e 23
CAPITULO 2 Uso de diferentes sanificantes para a manutengdo da
qualidade microbiologica de melancia minimamente processada............. 33
T RESUIMO ottt sttt et 34
2 ADSLIACT .eveeiieiiie ettt e et 35
BINLIOAUGAO ..vveieviieeieeetee et ettt 36
4 Material € MELOAOS ...eevvieruieiiieiieieee ettt 38
5 Resultados € diSCUSSAOD ....evverveeuieriiriieieeiieiieie ettt 41
6 CONCIUSTES ...vevveniirieiieiirteeite ettt ettt eb ettt et et e e seeeaeeneens 44
7 Referéncias bibliograficas ........ccoceeveereeiieiiiniieeie e 45
CAPITULO 3 Efeito da temperatura de armazenamento na qualidade
de melancia minimamente Processada..........ccceveerreerreecreerreeineerressreenennnns 48
T RESUIMO 1.ttt et 49
2 ADSEIACT ettt ettt et et 50
BINLIOAUGEOD ..ttt et eaeas 51
4 Material € MELOAOS ...cueeuieiiriiriieiieiieie sttt 53
5 Resultados € diSCUSSAD ..c.eevuieruieiiieiiieieeieesieeieeie et 57
6 CONCIUSTES ..ttt ettt ettt st e s 66
7 Referéncias bibliograficas ........ccocvevveriieriieiiierieeie e 67
CAPITULO 4 Efeito do tipo de corte na qualidade de melancia
MIiNiMamente ProCeSSAAA .........eevvieriieeiiieerieerieeree e etreeereeesereesereesenes 70
1 RESUIMO ..ottt ettt ettt et et e b 71



2 ADSITACE ettt e e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e aararararaaaaas 72

BINLIOAUGHOD ..vveeeveieeeeeeee ettt et et s 73
4 Material € MEOAOS ......occcviieiiiiiiieiieeee et e 75
5 Resultados € diSCUSSAD ..c..eevuieruieriiiiiieieeieesiee et ettt 79
6 CONCIUSOES ...ttt ettt te ettt e bttt et e se et eeeeeeeeeneeneens 86
7 Referéncias bibliograficas ........ccocevveviierieeciiniieeie e 87
CAPITULO 5 Qualidade de melancia minimamente processada

armazenada sob atmosfera modificada ativa e passivamente.................... 90
T RESUIMO ..ottt s 91
2 ADSITACT oottt et et et ettt e te e ebe e ereeeaeaens 92
B INEOAUGEO 1.ttt ettt et e et e e e etae e e eetr e e e eeareeaeans 93
4 Material € MELOAOS ...ccueeuieieriieiieiieiee ettt 95
5 Resultados € diSCUSSAD ....evververuieriiniieienieeiieiesie sttt 98
6 CONCIUSTLS ..ttt ettt ettt et e e 110
7 Referéncias bibliograficas ........ccccvevveviieriieciierieeie e 111
CAPITULO 6 Perfil volatil de melancia minimamente processada ao

longo do periodo de armazenamento .............occeeeveereeerieereenieeseesieeneeeneen 114
T RESUIMO .ttt ettt sttt s e s 115
2 ADSEIACT .ttt st 116
BINIEOAUGEO .ottt etae e e et e e eeree e 117
4 Material € MELOAOS ...eevieruiiiiieiieiiee ettt 119
5 Resultados € diSCUSSAOD ....evvervreieriiriieieniieiieie ettt 122
6 CONCIUSIES ..ottt sttt ettt ettt ettt et et sbeeaneneens 126
7 Referéncias bibliograficas ........ccceveereeieeiiiriieee e 127

ANEXOS ottt e s e 130



RESUMO GERAL

XISTO, Andréa Luiza Ramos Pereira. Qualidade de melancia minimamente
processada. 2007. 144p. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, Brasil.

O mercado de frutas e hortalicas minimamente processadas tem se
mostrado muito promissor, visto que esses alimentos satisfazem as exigéncias do
consumidor quanto a conveniéncia e a qualidade sensorial e nutricional, além do
fato de serem fundamentais na dieta alimentar diaria. A melancia minimamente
processada destaca-se entre esses produtos pelo fato de ser comercializada em
pequenas porgdes, facilitando o consumo. Porém, existem fatores que sdo
limitantes na conservacdo de frutas minimamente processadas. Dentre eles, se
destacam os danos mecanicos provocados pelo descascamento e pelo corte que
levam a um aumento na taxa respiratoria e de producdo de etileno, assim como
danos na superficie do produto (perda de massa e de textura e contaminagdes por
microorganismos), sendo o primeiro resultado de uma maior relagdo
superficie/volume e o segundo, provocado pela liberagdo de nutrientes celulares.
Além desses fatores, hd também o surgimento de odores desagradaveis e o
escoamento de suco dentro da embalagem. Portanto, o objetivo da realizagdo
deste trabalho foi avaliar tecnologias que mantenham a qualidade da melancia
minimamente processada. Os resultados obtidos permitiram concluir que, na
etapa de sanificacdo, o tratamento mais eficiente na redugdo de microrganismos,
¢ a submersio dos frutos em hipoclorito de s6dio 200 mg.L™', dicloro
isocianurato de sodio 100 mg.L"' ou em peroxido de hidrogénio 6%. As
temperaturas de 0°C e 5°C foram as mais efetivas na manuteng@o da qualidade
de melancias minimamente processadas, com base nas variaveis analisadas. O
uso de atmosferas modificadas ativamente, 4% O, + 8% CO, e¢ 7% O, + 4%
CO,, mostrou-se eficiente na manutencdo da qualidade de melancias
minimamente processadas, durante o periodo de armazenamento. A melancia
minimamente processada em forma de fatias apresentou metabolismo menos
intenso que em forma de esferas, indicado pela maior firmeza, menores teores de
pectina soluvel e perda de massa, assim como menor quantidade de liquido
drenado na embalagem.

- Comité Orientador: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - DCA/UFLA
(Orientador), Prof. Dr. Mario César Guerreiro - DQI/ UFLA (Co-orientador), Profa. Dra.
Roberta Hilsdorf Piccoli - DCA/UFLA (Co-orientadora).



GENERAL ABSTRACT

XISTO, Andréa Luiza Ramos Pereira. Quality of fresh-cut watermelon. 2007.
144p. Thesis (Doctor in Food Science) - Federal University of Lavras, Lavras,
MG, Brasil.

The market of fresh-cut fruit and vegetables has been very promising,
since these foods are up for the consumer’s requirements regarding convenience,
sensorial and nutritional quality, besides the fact of being fundamental to day to
day diet. The fresh-cut watermelon stands out among these products due to the
fact of it is commercialized in small portions, making the consumption easier.
However, there are limiting factors in the conservation of fresh-cut fruit.
Amongst them, mechanical damages caused by peeling and chopping can be
highlighted as they can lead to an increase of the respiratory rate and ethylene
production, as well as damages on the surface of the product (cross of mass and
texture and contaminations by microorganisms), where the first one is the result
of an increased relation of surface/volume and the second one due to the
liberation of cell nutrients. Besides these factors there is also the appearing of
awkward odor and juice draining inside the packing. Thus the objective of this
work was to evaluate technologies that maintain the quality of fresh-cut
watermelon. The results obtained lead to conclude that during the stage of
sanitization, the most efficient treatment to the reduction of microorganisms is
the submersion of the fruits in sodium hypochlorite 200mg.L"', sodium dichlore
isocianurate 100mg.L" or in hydrogen peroxide 6%. The temperatures of 0°C
and 5°C were the most effective for the maintenance of quality of the fresh-cut
watermelon, based on the analyzed variables. The use of actively modified
atmospheres 4% O, + 8% CO; and 7% O; + 4% CO, proved to be efficient in the
maintenance of the quality of fresh-cut watermelon during the storage period.
The fresh-cut watermelon in shape of slices presented less intense metabolism
than the one in shape of spheres, preferred for its higher firmness, smaller levels
of soluble pectin and loss of mass, as well as less amount of leakage juice inside
the packing.

- Guidance Committee: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - DCA/UFLA
(Adviser), Prof. Dr. Mario César Guerreiro - DQI/UFLA, (Co-adviser), Profa. Dra.
Roberta Hilsdorf Piccoli - DCA/UFLA (Co-adviser).

il



CAPITULO 1

QUALIDADE DE MELANCIA MINIMAMENTE PROCESSADA



1 INTRODUGCAO GERAL

A melancia (Citrilus lanatus (Thunb.) Matsum. And Nakai) ¢ uma
oleracea originaria de regides tropicais da Africa Equatorial. Atualmente, ocupa
lugar de destaque nos mercados interno e externo, sendo um dos produtos
horticolas mais comercializados, tanto na forma in natura, como na forma
minimamente processada.

Apesar de bastante consumidos, os produtos minimamente processados
apresentam vida de prateleira curta, o que impede, algumas vezes, que seja
comercializado em grandes centros varejistas. Algumas das limitagdes para o
prolongamento da vida 1til de produtos minimamente processados sdo: o
estresse causado pelo corte, a perda de textura e aparéncia, o escoamento do
suco dentro da embalagem e as alteragdes microbianas.

Para minimizar essas perdas, a combinagdo entre refrigeragdo e
embalagens com atmosfera modificada ¢ a tecnologia de conserva¢do mais
amplamente utilizada, gracas a diversidade de filmes disponiveis com
propriedades fisicas conhecidas, no que diz respeito as interagdes com o
produto. Os efeitos do CO, e O, na inibigdo do etileno, na respiragdo ¢ na
inibigdo do escurecimento enzimatico permitem combinagdes que, associadas a
permeabilidade dos filmes de embalagem, possibilitam prolongar a vida util e
atenuar os efeitos do estresse de ferimento causado pelo corte.

A refrigeracdo ¢ indispensavel para minimizar os efeitos da injiria fisica
em frutas e hortalicas minimamente processadas, pois reduz a taxa respiratoria, a
produgdo de etileno e a perda da qualidade, além de retardar a deterioragdo na
superficie cortada.

A etapa de sanificagdo do processamento minimo deve ser realizada com

bastante critério, a fim de se obter um produto com seguranga e qualidade. O



hipoclorito de sddio ainda é o sanificante mais empregado na industria de
alimentos, apesar do inconveniente de produzir trihalometanos, que sao
compostos cancerigenos. Outro sanificante a base de cloro é o dicloro
isocianurato de soédio, que apresenta a vantagem de produzir bem menos
trihalometanos que o hipoclorito. O uso de eficientes sanificantes, como ozdnio,
peroxido de hidrogénio, ultra-som, acidos organicos e enzimas, surge como
alternativa aos compostos clorados.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo testar as
alternativas tecnoldgicas para prolongar a vida util de melancia minimamente
processada, por meio de avaliagdes das alteragdes fisiologicas, bioquimicas e

microbiologicas e da qualidade sensorial.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Melancia (Citrillus lanatus [Thumb.] Matsum. e Nakai)

A melancia ¢ origindria das regides secas da Africa tropical, tendo um
centro de diversificagio secundario no Sul da Asia. Extremamente adaptavel, ¢
tdo resistente que se dispersou sem problemas por quase todo o mundo sendo,
hoje, a segunda fruta mais produzida no planeta.

A melancia cultivada (C. lanatus var. lanatus) deriva, provavelmente,
da variedade selvagem C. lanatus var. citroides (melancia branca, forrageira)
que se dispersava por zonas inteiras da Africa Central, onde ocorreu a
domesticacdo e onde a melancia € cultivada ha mais de 5.000 anos.

A cultura da melancia foi introduzida na América no século XVI. No
Brasil, chegou com os escravos (Whitaker & Davies, 1962; Romao, 1996). E
cultivada, com sucesso, em climas e solos dos mais diversos, da Amazonia ao
Rio Grande do Sul (Motoike et al., 1998).

Os principais pélos produtores de melancia no pais estdo no Sul e no
Sudeste, sendo os estados do Rio Grande do Sul e de Sdo Paulo os principais
produtores, responsaveis por quase a metade de toda a produgdo nacional. No
Nordeste, mais precisamente os estados da Bahia e Pernambuco, nas areas
irrigadas do Vale do Rio Sdo Francisco, sdo responsaveis por cerca de um
quarto do total produzido. Bahia, Rio Grande do Norte e Tocantins também
estdo entre os principais produtores (Agrianual, 2007).

As melancias mais cultivadas no Brasil sdo das cultivares japonesas e
americanas, como ‘Crimson Sweet’, ‘Madera’, ‘Congo’, ‘Charleston Gray’ e
‘Rubi AG-08’, além de uma pequena escala de melancias sem sementes, que
s80 mais precoces e resistentes aos longos transportes apos a colheita.

O fruto pode ser arredondado ou alongado ¢ a casca ¢ espessa (1 a 4 cm).



O exocarpo ¢ verde, claro ou escuro, de tonalidade unica, listado ou rajado por
manchas amareladas. A polpa ¢ normalmente vermelha, podendo ser amarela,
laranja, branca ou verde; com ou sem sementes. Nas espécies com sementes,
essas sdo pequenas, chatas, negras, lisas e, ao contrario da maioria das outras
cucurbitaceas, as sementes de melancia sdo repartidas desordenadamente por
todo o fruto e ndo numa cavidade.

A pigmentacdo vermelha da polpa da melancia é conferida pelo
licopeno, um carotendéide com elevada atividade antioxidante e com possivel
acdo contra doencas degenerativas (Clinton, 1998; Giovannucci, 1999; Rao &
Agarwal, 1999; Sthal & Sies, 1996).

O licopeno ¢ um eficiente sequestrador de radicais livres (DiMascio et

al., 1989), e se presente na dieta apresenta uma correlagdo positiva com a
reduc¢do na incidéncia de cancer (Giovannucci, 2002; Giovannucci et al., 2002) e
do risco de doengas corondrias (Fraser & Bramley, 2004), contribuindo para
uma melhoria na qualidade de vida.

Da melancia se consome os seus frutos e também as sementes. Os frutos
sd0 normalmente consumidos crus, como sobremesa refrescante. Nas regides
aridas de Africa sdo utilizados como fonte de dgua desde tempos remotos. As
sementes sdo muito consumidas em diversas regides da Asia. Na India faz-se
pdo de farinha de semente de melancia; no Médio Oriente comem-se as
sementes assadas. Também ¢é consumida como suco, drinks, geléias, doces,

molhos e saladas.

2.2 Processamento minimo

Por defini¢do, produtos minimamente processados sdo frutas ou
hortalicas, ou combinacdo desses vegetais, que tenham sido alteradas
fisicamente, mas permanecendo no seu estado fresco (International Fresh-Cut

Produce Association, IFPA, 2006). O processamento minimo consiste entdo, na



transformacao de partes vegetais frescas, por meio das etapas de pré-selecdo,
lavagem, sanificacdo, corte, embalagem ¢ armazenamento refrigerado (Watada
& Qi, 1999).

O setor de frutas e hortalicas minimamente processadas tem
apresentado crescimento evidente porque os consumidores desses tipos de
alimentos estdo cada vez mais conscientes da necessidade da ingeri-los
diariamente, devido aos beneficios que trazem a saide. A emergéncia do
mercado para esses produtos também se deveu a diversos fatores, tais como o
acesso cada vez maior das mulheres ao mercado de trabalho, a necessidade de
conveniéncia pela falta de tempo dos consumidores e a diminuigdo do tamanho
das familias. Os consumidores desejam produtos, além de praticos e de preparo
rapido, que sejam de qualidade, frescos e saudaveis (Jacomino & Arruda,
2004).

Essa nova modalidade de comercializar frutas e hortalicas ja esta
bastante difundida nos paises desenvolvidos. No Brasil, as redes de
supermercados ja vém destinando algum espago nas prateleiras para esses
produtos. A aceitagdo dos consumidores foi tdo grande que, nos hipermercados,
o setor representa 8% das vendas e, nos supermercados, 9% (Vitti & Kluge,
2002), com perspectivas de aumento de consumo na ordem de 10% a 20%
(Durigan & Durigan, 2007).

A melancia minimamente processada ¢ extremamente bem aceita pelos
consumidores, principalmente pela conveniéncia, visto ser um fruto
extremamente grande. E comercializada em metades, quartos e fatias, com
casca ou em pedacos sem casca (Saftner et al., 2006).

Levando-se em conta esse crescente consumo de frutas e hortalicas
minimamente processadas, devida atengdo deve ser dada a qualidade do
alimento, oferecendo, para o consumidor, um produto, além de conveniente e

pratico, também saudavel, nutritivo e seguro.



A qualidade desses produtos depende principalmente da utilizagdo de
matéria prima de boa qualidade, com monitoramento na fase de produgéo, na
colheita e antes do processamento. O uso de tecnologias e manuseio adequados
nas etapas de processamento, principalmente na embalagem e armazenamento ¢
indispensavel. Assim, o controle rigoroso da temperatura de processamento e
armazenamento, a umidade relativa, a atmosfera interna da embalagem e as
condigdes de higiene tanto do produto quanto dos operarios, equipamentos e
das instalagdes da planta de processamento devem ser adequados (Cantwell,
2000).

A perda da qualidade de melancia minimamente processada tem sido
associada com decréscimo na aceitabilidade da textura, cor e sabor (Rushing et
al., 2001), com limitagdo da vida de prateleira pela saturagdo do fruto com
agua, conferindo aspecto encharcado e escoamento de suco (Cartaxo et al.,
1997), desenvolvimento de odores indesejaveis (Fonseca et al., 2004) e

crescimento microbioldgico (Mao et al., 2006).

2.2.1 Temperatura de armazenamento

A vida ttil de produtos minimamente processados € extremamente
afetada pela temperatura, o que faz da refrigeragdo a técnica mais importante
para minimizar os efeitos do ferimento, diminuir a taxa respiratoria, retardar a
senescéncia e, como conseqiiéncia, prolongar a vida pds-corte. Segundo
Cantwell & Suslow, (2002), o controle da temperatura também ¢ essencial para
retardar o crescimento microbiano e a decomposi¢ao na superficie cortada.

Produtos minimamente processados, geralmente, sdo muito mais
pereciveis que os intactos porque passaram por um severo estresse fisico,
provocado pelo descascamento e corte. Portanto, um estrito controle de

temperatura deve ser realizado para manter os produtos em temperaturas mais



baixas do que aquelas recomendadas para vegetais intactos. Quanto maior o
grau de processamento, maior a inducdo da atividade respiratoria.

A taxa de respiragdo de minimamente processados geralmente é maior
do que em produtos intactos. Essa taxa progride com o aumento da temperatura,
onde, para cada aumento de 10°C na temperatura, ocorrem aumentos de 3,4 a
8,3 vezes na taxa respiratoria, o que foi observado por Watada et al. (1996), ao
avaliarem diferentes frutas e hortaligas.

As taxas de respiracdo ¢ deterioragdo de frutas e hortalicas
minimamente processadas podem ser minimizadas pela rapida reducdo da
temperatura do produto antes do processamento e pelo uso de baixas
temperaturas durante o processamento e o armazenamento (Cantwell, 2000).
Embora a temperatura a 0°C seja desejavel para muitos produtos, alguns sdo
transportados e armazenados a 5°C e, algumas vezes, sob temperatura mais
elevadas, proximas de 10°C, o que pode apressar a deterioragdo do produto.

A utilizagdo de temperaturas baixas durante o armazenamento mostrou
ser efetiva na redug@o da taxa respiratoria de frutas e hortalicas minimamente
processadas (Vilas Boas, 2007; Damiani et al., 2006; Nunes et al., 2006;
Pinheiro et al., 2006). O armazenamento refrigerado é o principal responsavel
por reduzir os processos metabdlicos e retardar os efeitos prejudiciais causados

pelo corte, durante o processamento minimo.

2.2.2 Atmosfera modificada

Os tecidos de produtos minimamente processados ainda continuam
respirando e requerendo energia primaria para a realizacdo desse processo, que
envolve consumo de oxigénio atmosférico, carboidratos e acidos orgénicos com
conseqiiente producdo de dioxido de carbono e energia metabdlica. Quando os

frutos e hortaligas sdo cortados, a taxa de respiragdo aumenta, provavelmente



devido ao aumento da superficie exposta a atmosfera, permitindo maior difusao
do oxigénio para o interior das células e aumentando a atividade metabolica das
células injuriadas (Jacomino & Arruda, 2004).

A modificagdo da atmosfera ¢ uma técnica de conservagdo utilizada
para estender a vida pos-colheita e manter a qualidade de produtos vegetais
(Kader, 2002), com o objetivo de criar uma atmosfera de equilibrio 6tima na
embalagem, suficiente para ser benéfica ao produto ¢ ndo causar injlrias
(Zagory, 1998).

O armazenamento sob atmosfera modificada consiste no
acondicionamento do produto em uma embalagem selada e semipermeavel a
gases, a fim de reduzir a concentragdo de oxigénio (O,) e aumentar a de dioxido
de carbono (CO,). O objetivo € criar concentragdo de gases no interior da
embalagem, na qual a atividade respiratoria do produto seja minima e o produto
ndo sofra injurias devido aos niveis de oxigénio e dioxido de carbono (Kader,
2002).

A modificacdo da atmosfera pode ser alcancada de forma passiva ou
ativa. A atmosfera modificada passiva ¢ obtida pela propria respiracao do fruto,
em que o consumo de O, e a produg@o de CO, ocorrem até que seja alcangado o
equilibrio. Ja a atmosfera modificada ativa é obtida quando, apos vacuo parcial,
uma mistura definida de gases ¢ injetada na embalagem, tipicamente com
baixos teores de O, e teores mais elevados de COs.

Decréscimos nos niveis de O, e ou acréscimos nos niveis de CO, trazem
muitos beneficios. Entretanto, existem limites de tolerancia, podendo-se induzir
a respiragdo anaerobica com a produgdo de metabolitos indesejaveis e outras
desordens fisioldgicas (Soliva-Fortuny et al., 2002). Baixos teores de O, na
atmosfera podem induzir o metabolismo anaerdbico em frutos minimamente
processados e o resultado é um aumento na fermentagao (Solomons, 1997).

Tem-se conseguido manter a qualidade 6tima de produtos minimamente



processados utilizando-se atmosferas entre 3%-8% de O, e de 3%-10% de CO,,
aumentando-se o seu periodo de conservagdo (Sarantopoulos, 1999)

embora cada vegetal exija uma atmosfera especifica que maximiza sua
durabilidade (Cantwell, 1992).

De acordo com Sargent (1999), o armazenamento de melancias
minimamente processadas a 3°C, em embalagens herméticas e sob atmosfera
controlada (5% O + 5% CO,) ¢ ideal para a manutencao das caracteristicas de

qualidade por mais de 15 dias, aumentando a sua vida util.

2.2.3 Aspectos microbiolégicos

A qualidade microbioldgica ¢ um fator importante em frutas e hortalicas
minimamente processadas, visto que, além de um alimento conveniente e fresco,
os consumidores exigem um produto seguro livre de microrganismos,
principalmente de bactérias, leveduras e fungos filamentosos e, em menor
escala, os virus e parasitas.

Frutas e hortalicas apresentam microbiota natural que provém do
ambiente, sendo influenciada pela estrutura da planta, técnicas de cultivo,
transporte ¢ armazenamento (Pacheco et al., 2002; Rosa & Carvalho, 2000).

No entanto, durante processamento, preservagdo, embalagem
distribuicdo e comercializagdo, tém ocorrido alteracdes microbioldgicas
responsaveis pelo aumento no numero de surtos ou infecgdes causadas por
patogenos veiculados por vegetais (Bruno et al., 2005). Tais alteragoes
representam grandes perdas econdmicas na cadeia de comercializagdo (Wiley,
1997).

A contaminacdo de produtos minimamente processados ocorre,
principalmente, durante as operagdes de corte e fatiamento, quando patégenos

presentes na superficie da matéria-prima ou nas maos dos manipuladores passam
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para o produto (Rosa & Carvalho, 2000). Isso aumenta o risco da presencga de
patogenos e de microrganismos deterioradores nesses produtos (Fantuzi et al.,
2004).

Pesquisas sobre a qualidade de frutas e hortalicas minimamente
processadas comercializadas no Brasil t€ém demonstrado que a qualidade
microbioldgica desses produtos ndo ¢é satisfatoria, devido, principalmente, ao
uso de matéria-prima sem qualidade, a sanificacdo inadequada dos produtos, as
mas condi¢gdes higiénico-sanitarias do ambiente de processamento e dos
manipuladores (Paula et al., 2006; Pinto et al., 2006; Rosa, 2004).

Assim como outros frutos, a melancia minimamente processada
deteriora mais do que o fruto intacto, devido ao ferimento que ocorre durante o
processamento (Watada et al., 1996) assim como pelas alteragdes fisiologicas
que ocorrem no pos-processamento (Karakurt & Huber, 2004; Mao et al., 2006).

A deterioracdo de frutas minimamente processadas resultante do ataque
de microrganismos pode ocorrer mais rapidamente do que em hortaligas devido
ao alto teor de acucares encontrados nestes. No entanto, a acidez da polpa do
fruto ajuda a diminuir o crescimento de bactérias, mas ndo o de fungos e
leveduras. A melancia € um substrato adequado para varios microrganismos
incluindo Pseudomonas sp. e Escherichia coli, assim como Salmonella (Golden
et al., 1999; Rosario & Beuchat, 1995), por isso tem-se sugerido o uso de
técnicas integradas envolvendo a prevencao da contaminagdo, a administragao
adequada da cadeia de frio e tratamentos efetivos de sanificagao.

A sanificagdo da matéria prima, antes € ou apds o processamento, ¢
fundamental para a garantia da qualidade de frutas minimamente processadas
(Brackett, 1992), diminuindo o nimero de microrganismos contaminantes
presentes ¢ aumentando o seu periodo de vida de prateleira. Os sanificantes sdo
importantes na redu¢do da carga microbiana inicial, garantindo a seguranga do

produto final, desde que sejam adotadas as boas praticas de fabricagdo e
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respeitada a cadeia de frio.

O hipoclorito de s6dio € no sanificante mais utilizado na industria de
alimentos, embora o perdxido de hidrogénio e o dicloro isocianurato de sodio
esteja em expansdo de uso (Vilas Boas, 2004).

Agentes a base de cloro tém sido utilizados para sanificar produtos e as
superficies de trabalho, assim como para reduzir a populagdo de microrganismos
na agua utilizada durante a lavagem e as operagdes de embalagem (Delaquis et
al., 2004), pois possui agdo rapida, completa dissociacdo em agua e é de facil
aplicagdo. Contudo, ocorre a producdo de compostos orgénicos clorados, como o
cloroférmio, que ¢ potencialmente carcinogénico (Fawell, 2000). Por isso,
sanificantes alternativos, como o perdxido de hidrogénio (Ukuku, 2004; Sapers
et al., 2001; Moes-Oliveira, 2001) e o dicloroisocianurato de sodio, tém sido
pesquisados e demonstrado sua eficiéncia.

O perdxido de hidrogénio ¢ utilizado como sanificante por ser um forte
oxidante devido a liberacao de oxigénio nascente (O°), que causa danos ao DNA
do microrganismo, sendo eficiente sobre bactérias gram-positivas e gram-
negativas, seus esporos, fungos e leveduras, sendo considerado um &timo
sanificante (Sapers & Simmons, 1998).

O uso de peroxido de hidrogénio deve ser criterioso, pois, apesar de ndo
gerar subprodutos no processo de desinfec¢do por ser decomposto em agua e
oxigénio, tem forte poder de oxidagdo, atacando componentes celulares
essenciais, tanto de microrganismos quanto de células vegetais. Dependendo da
concentragao usada, pode levar ao rompimento das células vegetais, com efeitos
sobre a textura, que ¢ um dos mais importantes atributos para a aceitacdo de um
produto (Santos & Valle, 2005).

O dicloro isocianurato de soédio (NaOCl) é um composto clorado
organico que, devido ao uso especifico na industria de alimentos, ndo libera

metais pesados e cloroféormio quando hidrolisados, sendo seguro para o

12



manuseio ¢ consumo. A sua agdo bactericida é semelhante a do hipoclorito,
porém ¢é mais eficiente, pois libera duas moléculas de acido hipocloroso (HOCI)
em sua forma ndo dissociada, enquanto o hipoclorito de sodio forma apenas uma

(Macedo, 2001).

2.2.4 Alteragdes na qualidade de produtos minimamente processados

Do ponto de vista de qualidade, é desejavel que o produto minimamente
processado preserve, ao maximo, as caracteristicas das frutas e hortalicas
frescas. O que o consumidor observa e procura como atributo mais atraente
desses produtos inclui aparéncia, sabor, aroma e textura semelhantes ou iguais
aos do produto fresco.

Assim, os produtos minimamente processados de boa qualidade devem
possuir aparéncia fresca e consistente, textura aceitivel, sabor e aroma
caracteristicos, além de vida util suficiente para que mantenha a sua qualidade
durante o sistema de distribui¢ao (Moretti, 2004).

No entanto, o processamento minimo provoca uma série de alteracdes
fisicas e fisioldgicas que afetam a qualidade do produto (Brecht, 1995; Saltveit,
1997). A modificagdo na permeabilidade das membranas e a desorganizagdo
celular promovidas pelo corte permitem contato direto das enzimas oxidativas e
hidroliticas com os seus substratos, com reagdes degradativas dos tecidos. Este
um fator limitante no armazenamento dos produtos minimamente processados.
Ocorre aumento da respiragdo e producao de etileno, além de alteragdes na cor,
no sabor, no aroma, na textura e na qualidade nutricional.

A textura ¢ um dos atributos de qualidade de maior importancia em
frutas e hortalicas e esta relacionada ao teor de agua ou turgor ¢ a composigédo
da parede celular. Assim, qualquer fator que afete essas caracteristicas pode

modificar a textura, podendo levar a alteracdo na qualidade final do produto
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(Vilas Boas, 2002).

A perda da firmeza das frutas e hortalicas minimamente processadas €
decorrente das modificagdes na estrutura e composigdo da parede celular pela
acdo de numerosas enzimas, entre as quais as pectinases (pectinametilesterase e
poligalacturonase), celulases e 3-galactosidases (Chitarra, 2000).

Outro fator que altera a textura ¢ a perda de agua. A partir do momento
em que o produto minimamente processado apresenta larga area superficial sem
casca, ele tem um alto potencial para perda de peso, principalmente sob altas
temperaturas, em que o déficit de pressdo de vapor ¢ alto (Watada et al., 1996).
A aceleracdo da perda de 4gua resulta em murchamento, perda da qualidade
visual e alteragdes da textura.

A cor ¢ o mais importante determinante da aparéncia em vegetais,
frescos ou processados (Vilas Boas, 2002). Alteracdes na coloragao tém sido um
dos maiores problemas na conservagao de produtos minimamente processados.
Em frutos, como a melancia, a degradag¢ao da qualidade tem sido associada com
a perda da coloragdo, juntamente com a textura e sabor (Rushing et al., 2001).

A colorag@o vermelha das melancias deve-se a presenga dos pigmentos
carotenoides, principalmente o licopeno. Esses pigmentos sdo destruidos pela
acdo da lipoxigenase, sendo perdidos por meio de reagdes secundarias ou co-
oxidagdo, durante a oxidagdo de acidos graxos, ou da clorofila. A oxidagdo da
lipoxigenase ocorre pelo ataque nas duplas ligagdes na porc¢do linear da
molécula, com formacdo de terpenodides de cadeia curta, sendo alguns deles
volateis e com odor distinto. A atividade da enzima ¢ acelerada pela
disponibilidade de oxigénio, de luz e de alguns metais (Chitarra, 2000).

O sabor ¢ uma das mais importantes propriedades dos vegetais e esta
relacionado com a sensagdo conjunta do aroma e gostos. E determinado pelos
quatro gostos basicos: doce, acido, salgado e amargo, pelo aroma e pelas

sensacOes bucais (adstringéncia, quente, frio, etc.). A dogura esta diretamente
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relacionada com os agucares e com a relagdo agucares/acido. O gosto acido ¢
determinado pela presenca de acidos organicos e o gosto amargo ¢ determinado
pela presenca, por exemplo, de taninos, que conferem também a sensagdo de
adstringéncia. O aroma, percebido pelo olfato, é proveniente de diferentes
compostos volateis emanados pelos frutos.

O corte ¢ o fatiamento dos frutos e hortali¢as aceleram a formagdo de
compostos aromaticos desejaveis ou danosos ao sabor ¢ aroma.

No processamento minimo, o corte dos tecidos libera as substincias
precursoras dos compostos aromaticos, os quais, por meio de reagdes
enzimaticas ou oxidativas, transformam-se em volateis desejaveis ou

indesejaveis (Chitarra, 2000).

2.3 Compostos volateis

O interesse em se pesquisar o sabor e aroma em diferentes alimentos
tem aumentado principalmente por estar relacionado com a qualidade dos
produtos. No caso dos frutos, o aroma é uma das caracteristicas mais apreciadas,
entretanto, ¢ extremamente sensivel as alteracdes da composicdo quimica
(Ibanez et al., 1998). Os compostos volateis que formam o sabor caracteristico
dos frutos sdo produzidos por meio de rotas metabolicas durante a maturagdo, a
colheita, a pos-colheita e o armazenamento e dependem de muitos fatores, como
a espécie, a variedade e o tipo de tratamento tecnoldgico utilizado (Rizzolo et
al., 1992). Assim, ¢ importante conhecer o padrdo cromatografico dos volateis
dos produtos frescos, pois tal conhecimento torna possivel identificar as
alteracdes desses compostos, produzidas durante o armazenamento (Shamaila et
al., 1992).

O aroma tipico das frutas resulta da combinagio de dezenas de

substancias volateis de diversas classes quimicas com diferentes propriedades
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fisico-quimicas e limites de detec¢do (Thomazini & Franco, 2000), tais como
ésteres, lactonas, alcoois, acidos, aldeidos, cetonas, acetais, hidrocarbonetos,
alguns fendis, éteres e compostos heterociclicos (Chitarra & Chitarra, 2005).

Embora diferentes frutas e hortalicas freqiientemente compartilhem
muitos aromas caracteristicos, cada fruta e hortalica tém um aroma distinto em
fungdo das proporgdes de volateis de impacto e da presenga ou auséncia desses
componentes. Os mais importantes compostos do aroma incluem, entre outros,
mono e sesquiterpenos, derivados fendlicos, compostos derivados de lipideos,
compostos derivados de aminoacidos e compostos derivados da quebra de
carotenoides (Lewinsohn et al., 2005).

As alteragcdes que ocorrem no perfil volatil dos frutos, durante a
maturacdo, o armazenamento e o processamento, ainda nio estdo bem definidas.
Também ndo se conhece, completamente, como cada componente ¢ formado e
metabolizado (Chitarra & Chitarra, 2005; Rodriguez-Amaya, 2003).

O processo de biossintese dos compostos volateis ocorre por meio de
diferentes rotas metabodlicas como de aminoacidos, acidos graxos, compostos
fenolicos e terpenoides.

Os ésteres de muitas frutas maduras sdo formados a partir de
aminoacidos ramificados, como a leucina. Essa rota inicia-se pela perda dos
substituintes tipicos de aminoacidos, a desaminagdo e a descarboxilacdo,
seguidas de reducdes e esterificagdo. O aldeido formado pode ser transformado
em alcool ou acido que, com a incorporagdo de acido ou alcool origina ésteres,
tais como o acetato de isoamil, composto de impacto da banana ou etil-3-
metilbutirato, composto de impacto da mac¢a (Defillippi, 2005; Lyndsay, 1996).

O metabolismo de lipideos tem um papel importante no
desenvolvimento do sabor e do aroma durante o armazenamento. Em geral,
acidos graxos sdo considerados os maiores precursores dos compostos volateis

¢ a via biossintética inclui: beta-oxidacdo, clivagem de hidroperéxidos e acdo
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da lipoxigenase (Defilippi et al., 2005). A maioria dos compostos volateis,
provenientes de lipideos, surge mediante a atividade de lipoxigenase (LOX).
Muitos dos ésteres, alcoois, acidos e carbonilicos alifativos vém da degradacdo
oxidativa dos acidos linoléico e linolénico. A hidroperoxidagdo de acido
linolénico, promovida por lipoxigenase, por exemplo, seguida por clivagem
catalisada por liase, produz (E)-2-hexenal, o qual é um componente
caracteristico do sabor e aroma de frutos e folhas verdes (Batista et al., 2002),
ou (E,Z)-2,6-nonadienal, importante em pepino.

A Dbiossintese de terpenos e biodegradagdo de carotenodides
(tetraterpenos), como, por exemplo, apocarotenoides, também contribuem para o
aroma tipico de frutos e flores (Rodriguez-Amaya, 2003; Lewinsohn et al.,
2005). Os terpenodides volateis (monoterpenos, sesquiterpenos e alguns
diterpenos) sdo sintetizados a partir de precursores de cinco carbonos, o isopreno
pela terpeno sintase, sendo esses precursores derivados de duas vias alternativas,
a classica via do acido mevalonico, localizada no citosol € a via recentemente
descoberta, metil eritritol fostato (MEP), situada no plastideo. A via de
biossintese dos volateis terpendides € convenientemente realizada em trés fases:
(1) formagdo das unidades basicas de cinco carbonos, o isopreno; (2)
condensacdo de duas, trés ou quatro unidades basicas para formar prenil
difosfatos C10, C15 e C20 e (3) a conversao de prenil difosfatos resultantes em
produtos finais (Dudareva et al., 2004).

Diferentes métodos tém sido utilizados para analises dos compostos
volateis. Os mais utilizados para extracdo e pré-concentracao sdo técnicas de
analise do headspace (Macku & Jennings, 1987), purge-and-trap (Miszczak et
al., 1995), extracdo liquido-liquido (Kok et al., 1987) e extracdo-destilagdo
simultanea (Blanch et al., 1991). Os métodos baseados no uso de solventes
apresentam sérios problemas como a possibilidade de contaminagdo da amostra,

a perda de analitos durante o processo de concentragdo e problemas relacionados
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com o uso de grandes quantidades de solventes organicos. Ja as técnicas de
analise do headspace e purge-and-trap sdo simples, menos trabalhosas e
especialmente livres de solventes. Entretanto, esses métodos apresentam
algumas desvantagens, como o risco de contaminag@o cruzada e o uso de altas
razbes de fluxo, que podem ser incompativeis com operagdes on-line,
principalmente quando o CG-MS estiver sendo usado com colunas capilares.
Um novo método de preparagdo da amostra para extragdo de compostos
organicos, a microextragdo de fase solida (SPME) é uma técnica livre de

solventes, rapida e versatil.

2.3.1 Micro extracao de fase sélida (SPME)

Artur & Pawliszyn (1990) introduziram, na década de noventa, a
microextracdo em fase solida, uma técnica de preparacdo da amostra, que foi
inicialmente usada para analises de amostras ambientais (Vas & Vékey, 2004).
Algumas vantagens da SPME sdo: simplicidade, bom desempenho analitico,
custo relativamente baixo e pouca manipulagdo da amostra (Arthur et al., 1990;
O'Reilly et al., 2005).

A técnica integra amostragem, extracdo e concentra¢do numa Unica
etapa praticamente livre de solventes e utiliza uma pequena fibra de silica
fundida, coberta com um filme polimérico, adaptada em um dispositivo
semelhante a uma seringa (Yonamine, 2004). Os componentes do dispositivo de

SPME sao mostrados na Figura 1.
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FIGURA 1 Dispositivo de microextracao em fase solida (SPME).
(1) Fibra revestida com filme polimérico; (2) agulha de ago; (3) corpo do dispositivo; (4)

guia do émbolo; (5) émbolo do dispositivo (Yonamine, 2004).

A SPME baseia-se na parti¢do do analito em estudo entre uma matriz ¢ a
fase estaciondria, que ¢ uma microfibra de silica fundida, coberta com uma fase
polimérica de diferentes polaridades (polidimetilsiloxano, poliacrilato,
divinilbenzeno, carboxen, carbowax, etc.). Assim, de acordo com a afinidade
entre amostra ¢ fase solida (polimero da fibra), o analito ¢ absorvido ou
adsorvido até atingir o equilibrio que depende do coeficiente de distribui¢ao do
composto. Em muitos casos, a quantidade absoluta extraida ¢ muito pequena em
relacdo a quantidade inicial presente na amostra (<1%), permitindo que outras
extracdes sejam realizadas no mesmo meio, caso seja necessario repetir a analise
(Lord et al., 2000).

O desempenho analitico da SPME depende de alguns fatores, tais como
o tipo e a largura do polimero que cobre a fibra. Existem varios tipos de
polimeros, dentre eles o polidimetilsiloxano (PDMS) e o poliacrilato (PA), que
extraem os analitos das amostras por absor¢ao, dissolvendo-os e difundindo-os
dentro de si; enquanto outras fases, como divinilbenzeno e carbowax, extraem
compostos por adsor¢cdo dos mesmos na superficie da fibra (Vas et al., 2004).

A espessura do filme polimérico que recobre a fibra de SPME ¢
selecionada em funcdo da eficiéncia desejada, do tempo de extragdo e da

natureza do analito. Quanto mais delgada for a espessura do filme, mais rapido o
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equilibrio pode ser alcangado. Entretanto, os maiores rendimentos de extragao
geralmente estdo associados com a utilizagdo de filmes mais espessos
(Yonamine, 2004). As principais fibras disponiveis comercialmente sdo:
polidimetilsiloxano (PDMS), com diferentes espessuras do filme (7, 30, 100
um); poliacrilato (PA), com 85 pm; polidimetilsiloxanodivinilbenzeno (PDMS-
DVB), com 60 e 65 pm; carboxeno-polidimetilsiloxano, com 75 pm; carbowax-
divinilbenzeno (CW-DVB), com 75 pum e a carbowaxresina, com 50 pm
(Theodoridis et al., 2000). Moléculas volateis ou de baixa massa molecular
geralmente sdo extraidas em uma fibra de 100 um de polidimetilsiloxano
(PDMS).

Durante a extragdo, a fibra é exposta a amostra, pressionando-se o
€mbolo do dispositivo. Logo apés um tempo de extracdo pré-estabelecido, a
fibra ¢ retraida e a agulha de ago do dispositivo de SPME ¢ inserida diretamente
no injetor do cromatografo gasoso. Ali, os analitos sdo termicamente
dessorvidos e introduzidos na coluna cromatografica. Para uma dessor¢cdo mais
rapida, geralmente ¢ utilizado um liner de menor didmetro interno. Como a fibra
¢ reutilizada para analises posteriores, geralmente ela ¢ mantida no injetor por
um periodo de tempo suficiente para evitar o efeito de memoria.

A extragdo por SPME pode ser de dois tipos: por imersdo direta da fibra
na fase aquosa ou por headspace (HS-SPME). Por HS-SPME, a fibra é exposta
aos vapores da amostra em sistema fechado por um tempo pré-estabelecido
(Theodoridis et al., 2000). A particao se vé favorecida pelas propriedades fisico-
quimicas da fibra, independentemente do tipo de extracdo escolhido (imersdo
direta da fibra ou headspace). O esquema de extragdo por SPME por

“headspace’ e injecao direta no cromatografo gasoso encontra-se na Figura 2.
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FIGURA 2 Esquema de microextracdo em fase soélida (SPME), adaptado de
Yonamine, (2004).

(1) Preparacdo do dispositivo de SPME; (2) imers@o da fibra na amostra e absor¢do dos
analitos a fibra; (3) retracdo da fibra; (4) introdugdo da agulha do dispositivo de SPME
no injetor do equipamento de cromatografia em fase gasosa; (5) exposicdo da fibra no

injetor e dessor¢do dos analitos e (6) retirada do dispositivo do injetor.

O tempo de permanéncia do contato entre a fibra e a amostra permite
melhorar a eficiéncia de extragdo. No entanto, na literatura sdo citados diversos
métodos desenvolvidos por SPME, cujo tempo de extracdo situa-se em torno de

1 a 60 minutos. Esse tempo ¢ pré-estabelecido antes do sistema atingir o
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equilibrio, uma vez que ele pode demorar horas para ser alcan¢ado (Theodoridis
et al., 2000).

Esse método tem sido utilizado por muitos pesquisadores para analise de
compostos volateis em frutos, tais como framboesas, morangos, amoras, banana
¢ manga (Ibanez et al., 1998); diferentes variedades de damasco (Guillot et al.,
2005); cupuacgu, caja, sirigiicla e graviola (Augusto et al., 2000); melancia sem
sementes (Beaulieu & Lea, 2006) e melancia minimamente processada (Saftner
et al., 2000).

Saftner et al. (2006), ao avaliarem os compostos volateis nos tecidos de
melancia minimamente processada utilizando a microextragdo de fase solida,
encontraram, principalmente, aldeidos e alcoois ¢ duas cetonas. A maioria
desses compostos foi previamente identificada em extratos de melancia
(Beaulieu & Lea, 2005; Yajima et al., 1985) e em outras cucurbitaceas
(Beaulieu, 2006. Kreck, et al., 2004). Muitos desses volateis tém odor aldeidico,
alcodlico, verde, frutal e ou floral.

Segundo Saftner et al. (2006) e Pino et al. (2003), os principais
compostos volateis considerados como contribuintes para o aroma de melancia

sdo os aldeidos insaturados com nove carbonos, alcoois e seus ésteres.
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CAPITULO 2

USO DE DIFERENTES SANIFICANTES PARA A MANUTENCAO DA
QUALIDADE MICROBIOLOGICA DE MELANCIA MINIMAMENTE
PROCESSADA

33



1 RESUMO

XISTO, Andréa Luiza Ramos Pereira. Uso de diferentes sanificantes para a
manutenc¢do da qualidade microbiolégica de melancia minimamente processada.
In: . Qualidade de melancia minimamente processada. 2007. Cap.2,
p.33-47. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG, Brasil. *

Dentre as alteragdes que ocorrem mnos produtos minimamente
processados destaca-se o surgimento de microrganismos provenientes da
manipulacdo inadequada e do contato com equipamentos, superficies e
utensilios, o que aumenta o risco de contaminagdo para o consumidor. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia dos sanificantes hipoclorito de
sodio, perdxido de hidrogénio e dicloro isocianurato de sédio. As melancias
foram selecionadas, lavadas e submetidas aos seguintes tratamentos: controle
(sem sanificante), hipoclorito de sédio (25, 50 e 100 mg.L"', durante 10
minutos), peroxido de hidrogénio (3% e 6%, durante 5 minutos) e dicloro
isocianurato de sodio (50, 100 e 200 mg.L", durante 10 minutos). ApOs
sanificagdo, os frutos foram fatiados no sentido longitudinal em quatro partes e,
da polpa, foram retiradas esferas, utilizando-se boleador de frutos. O excesso
liquido das esferas foi drenado. Em seguida, foram embaladas e armazenadas em
camara fria (5£1°C e 90+£5% UR), durante 10 dias. As andlises realizadas a cada
dois dias foram pH, acidez titulavel, s6lidos soliveis, colimetria, pesquisa de
Salmonella e contagem de fungos filamentosos e leveduras. Os resultados
obtidos mostraram que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
para as variaveis pH, acidez tituldvel e solidos soluveis. A presenca de
coliformes 45°C, Salmonella e fungos filamentosos e leveduras ndo foi detectada
durante o armazenamento das esferas de melancia, a despeito do tratamento. Os
resultados obtidos permitiram concluir que a adog¢do de boas praticas de
fabricagdo ¢ suficiente para garantir a seguranca de melancia minimamente
processada.

- Comité Orientador: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - DCA/UFLA
(Orientador), Prof. Dr. Mario César Guerreiro - DQI/UFLA, (Co-orientador), Profa.
Roberta Hilsdorf Piccoli - DCA/UFLA (Co-orientadora)
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2 ABSTRACT

XISTO, Andréa Luiza Ramos Pereira. Use of different sanitizers on
maintenance quality microbiology of fresh-cut watermelon. In: . Quality
of fresh-cut watermelon. 2007. Cap. 2, p.33-47. Thesis (Doctor in Food
Science) — Federal University of Lavras, Lavras, MG, Brasil.

Amongst the alterations that occour in fresh-cut products, the
appearance of microorganisms from inadequate handling and contact with
equipments, surfaces utensils is noticed as something that increases the risk of
contamination for consumers. The objective of this work was to evaluate the
sanitizers sodium hypochlorite, hydrogen peroxide and sodium dichloro
isocyanurade. The watermelons were chosen. Washed and through the following
treatments: control (with no sanitizer), sodium hypochlorite (25,50 and 100 mg.
L™, for ten minutes), and sodium dichloro isocyanurade (50, 100 and 200 mg. L
! for 10 minutes). After sanitization, the fruits were slide lengthwise in four
parts and spheres were removed by the use of a fruit scoop. The spheres were
drained for the removal of excess liquid, packed and stored in cold room (5 +
1°C and 90 £5% of UR) for ten days. The analyses performed every other day
were pH, tiratable acidity, soluble solids, coliform determination, search for
Salmonella and counting of fungi and yeasts. The obtained results showed that
there was no significant difference among the treatments for the pH, titratable
acidity and soluble solids variables. The presence of coliforms at 45°C,
Salmonella, fungi and yeasts were not detected during storage of the watermelon
spheres in any treatment. The obtained results enabled to conclude that the
adoption of good manufacture practices is good enough to assure the safety of
fresh-cut watermelon.

- Guidance Committee: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - DCA/UFLA
(Adviser), Prof. Dr. Mario César Guerreiro - DQI/UFLA, (Co-adviser), Profa. Dra.
Roberta Hilsdorf Piccoli - DCA/UFLA (Co-adviser).
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3 INTRODUCAO

As operagdes unitarias do processamento minimo afetam a integridade
dos tecidos dos produtos minimamente processados pelo estresse do ferimento
ou corte (Saltveit, 2003), favorecendo o desenvolvimento microbiolégico da
flora natural que ¢ proporcionado justamente pela destrui¢dao dos tecidos e pela
liberagdo dos nutrientes. Esses nutrientes podem também permitir a proliferagao
de microrganismos patogénicos, incluindo Salmonella spp. e Escherichia coli
O157:H7, quando a sanificacdo ¢ o controle estrito da temperatura ndo sao
mantidos (Ukuku & Sapers, 2001). Os patégenos podem, assim, partir desta
microflora e conduzir a um potencial problema de seguranca. A negligéncia
quanto a manuten¢do de condi¢des adequadas de higienizagdo dos utensilios e
dos manipuladores pode contribuir para a veiculagdo de microrganismos
deterioradores e patogénicos.

A presenca de microrganismos deterioradores contribui para as
alteragdes das caracteristicas sensoriais do produto, tais como cor, odor, textura
¢ aparéncia durante o periodo de vida util, o que compromete a qualidade
microbiologica de alimentos minimamente processados e leva a uma maior
preocupacdo com a seguranca do produto (Vanetti, 2004).

A melancia, por possuir grande quantidade de aglcar, ¢ um excelente
substrato para varios microrganismos, incluindo Pseudomonas sp. e Escherichia
coli, assim como Salmonella (Golden et al., 1999; Rosario & Beuchat, 1995),
pelo fato de possuir elevado teor de agticares. Por isso, tem-se sugerido o uso de
técnicas integradas envolvendo a prevencdo da contaminagdo, a administragdo
adequada da cadeia de frio e tratamentos efetivos de sanificacao.

A sanificacdo da matéria prima, antes e ou apds o processamento, €

fundamental para a garantia da qualidade de frutas minimamente processadas
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(Brackett, 1992), diminuindo o nimero de microrganismos contaminantes
presentes e aumentando o seu periodo de vida 1util. Os sanificantes sdo
importantes na redu¢do da carga microbiana inicial, garantindo a segurancga do
produto final, desde que sejam adotadas as boas praticas de fabricagdo e
respeitada a cadeia de frio.

Agentes a base de cloro t€m sido utilizados para sanificar produtos e as
superficies de trabalho, assim como para reduzir a popula¢do de microrganismos
na agua utilizada durante a lavagem e as operagdes de embalagem (Delaquis et
al., 2004), pois possuem agdo rapida, completa dissociagdo em agua e sdao de
facil aplica¢dao. Contudo, ha a produgdo de compostos organicos clorados, como
os trihalometanos, que sdo potencialmente carcinogénicos (Fawell, 2000). Por
isso, sanificantes alternativos, como o perdxido de hidrogénio (Ukuku, 2004;
Sapers et al., 2001) e o dicloroisocianurato de sédio, tém sido pesquisados,

tendo sido demonstrada sua eficiéncia.

Diante disso, o objetivo da realizagdo deste trabalho foi avaliar a eficacia
dos sanificantes hipoclorito de sédio (25, 50 e 100 mg.L"), peroxido de
hidrogénio (3% e 6%) e dicloro isocianurato de sodio (50, 100 e 200 mg.L") na
manutencao da qualidade microbiologica e nas caracteristicas fisicas e quimicas
de melancias minimamente processadas armazenadas sob refrigeracdo (5°C+1,

90£5 %UR), durante dez dias.

4 MATERIAL E METODOS
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Dez melancias ‘Crimson Sweet’, pesando,aproximadamente, dez quilos,
provenientes da Central de Abastecimento de Belo Horizonte, a Ceasa, foram
adquiridas no comércio local da cidade de Lavras, MG e transportadas para o
Laboratorio de Pos-Colheita de Frutas e Hortaligas do Departamento de Ciéncia
dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

No laboratério, as melancias foram selecionadas quanto a auséncia de
injurias e deformagdes.

Na etapa inicial do processamento, as melancias foram lavadas com
agua e detergente neutro para a retirada dos residuos do campo. Em seguida,
foram submetidas aos seguintes tratamentos: controle (sem sanificante), imersdo
em hipoclorito de sédio 25 mg.L™" (cloro ativo 19 mg.L™"), 50 mg.L" (cloro ativo
42 mg.L™") e 100 mg.L" (cloro ativo 93 mg.L™"), por 10 minutos, peroxido de
hidrogénio 3% e 6%, por 5 minutos e dicloro isocianurato de sédio (50 mg.L™
(cloro ativo 41 mg.L™"), 100 mg.L" (cloro ativo 93 mg.L™") e 200 mg.I" (cloro
ativo 192 mg.L™), por 10 minutos.

Ap6s sanificagdo, as melancias foram cortadas, no sentido longitudinal,
em quatro fatias e, delas foram retiradas esferas, utilizando-se boleador de
frutos. O excesso de liquido das esferas de melancia foi drenado com auxilio de
peneiras plasticas, e elas foram colocadas em embalagem rigida de polipropileno
(15 x 11,5 x 4,5 cm) e armazenadas em cdmara fria (5£1°C e 90+ 5% UR),
durante 10 dias. O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos
casualizados (DBC), com dois blocos montados com diferenca de trinta dias. Os
tratamentos foram dispostos num esquema fatorial 9x6 tendo como fatores os
sanificantes (controle, hipoclorito de sodio 25, 50 e 100 mglL™";
dicloroisocianurato de sodio 50, 100 e 200 mg.L™" e peroxido de hidrogénio 3%

e 6%) e tempos de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10 dias). A parcela
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experimental foi considerada uma bandeja contendo dez esferas, pesando
aproximadamente 150g.

A cada dois dias foram realizadas as analises descritas a seguir:
pH - Determinado utilizando-se um potencidmetro com eletrodo indicador de
vidro, segundo técnica da AOAC (1992).
Acidez titulavel - Determinada por titulagdo, com solu¢do padronizada de
NaOH 0,1N, de acordo com a técnica do Instituto Adolfo Lutz (1985) e expressa
em % de acido malico.100g™ suco.
Sélidos soluveis - Determinados por leitura em refratometro digital, modelo PR-
100 Pallete da marca ATAGO, com compensagdo da temperatura automatica a
25°C e expresso em °Brix, segundo AOAC (1992).
Colimetria - Os coliformes a 35°C foram quantificados utilizando-se a técnica
do niimero mais provavel (NMP.g"), segundo Silva et al. (1997). O teste
presuntivo foi realizado com a inoculagdo de aliquotas de amostra (25g diluidos
em 225 mL de agua peptonada estéril a 0,1%) em séries de trés tubos contendo
tubos de Durhan e caldo lauril triptose (LST), sendo incubados a 35°C por 24 a
48 horas. Foram considerados tubos positivos para coliformes a 35°C aqueles
que apresentaram turvagdo e formagdo de gas. Os coliformes 45°C também
foram quantificados utilizando-se a técnica nimero mais provavel (NMP.g").
Aliquotas foram transferidas dos tubos positivos para coliformes a 35°C para
tubos contendo caldo Escherichia coli (caldo EC). A cultura foi incubada a
44,5°C, por 24 a 48 horas. Foram considerados tubos positivos para coliformes
45°C aqueles que apresentaram turvagdo e formagao de gas. Os resultados dos
coliformes a 35°C foram expressos em média aritmética do NMP.g" de polpa
dos dois blocos.
Pesquisa de Salmonella - Realizada em 25g de fruto com pré-enriquecimento,
em caldo lactosado, com incubagdo a 35°C, por 24 horas, seguida de

enriquecimento seletivo, em caldo tetrationato e caldo Rappaport incubados a
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35°C, por 24 horas. O isolamento de Salmonella sp. foi realizado em agar
Rambach incubado a 35°C, por 24 a 48 horas, seguindo metodologia descrita por
Silva et al. (1997).

Contagem de fungos filamentosos e leveduras - Realizada por espalhamento
em superficie em meio Sabouraud incubado a 25°C, por 5 dias. O resultado foi
expresso em unidades formadoras de colonia por grama de produto (UFC.g™"),

segundo Silva et al. (1997).

Analises estatisticas

Os resultados encontrados foram submetidos a analise de variancia. A
analise de regressdo foi utilizada para avaliagdo das variaveis em funcdo do
tempo de armazenamento e o teste de Tukey (1% e 5%), para a comparagdo dos
diferentes sanificantes. Quando houve interagdo significativa dos fatores,
procedeu-se ao teste de Tukey para cada sanificante dentro de cada tempo de
armazenamento. As andlises foram realizadas com auxilio do programa Sisvar

(Ferreira, 2000).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo de armazenamento ¢ os tipos de sanificantes ndo promoveram
efeito estatisticamente significativo sobre as variaveis pH, acidez titulavel e teor
de sdlidos soltveis (Anexo 1A). As médias de pH, acidez titulavel e so6lidos
soluveis foram de 5,631, 0,07% de acido malico e 8,6°Brix, respectivamente.

Durante o periodo de armazenamento foi observado um menor
crescimento de coliformes 35°C, nas melancias sanificadas com peroxido de
hidrogénio 6%, dicloro isocianurato de sodio na concentragdo de 200 mg.L"' e
hipoclorito de sodio 100 mg.L"' (Tabela 1). Isso mostra que solugdes
sanificantes mais concentradas foram mais eficientes em controlar a proliferagdo

desse tipo de microrganismo.

TABELA 1 NMP.g' de coliformes a 35°C em melancia minimamente

processada higienizadas com diferentes sanificantes e

armazenadas (5£1 °C /9015 % UR) por dez dias.
Tratamento Tempos de armazenamento

0 2 4 6 8 10

Controle (3 93x10 24x10* 1,1x10° 1,1x10* >24x10°
Peroxido 3% (3 43x10 43x10 1,5x10* 2,4x10° 4,3x10
Peroxido 6% (3 (3 (3 7,5x10  2,4x10? 2,3x10
Dicloro 50 (3 23x10 2,3x10 2,4x10> 2,4x10° 7,5x10
Dicloro 100 (3 7 7 2.3x10  2,4x10° 2,1x10
Dicloro 200 (3 (3 (3 9,3x10 9 15
Hipoclorito 25 (3 2,3x10 23x10 2,4x10* 1,5x10 1,5x10°
Hipoclorito50 (3 (3 (3 2,4x10°  1,5x10  4,3x10
Hipoclorito 100 (3 (3 (3 2,3x10 (3 2,3x10

Dicloro — Dicloroisocianurato (mg.L™"); Hipoclorito — Hipoclorito de sodio
(mg.L™); Peroxido — Peroxido de Hidrogénio (%)

41



Os resultados obtidos, a despeito do sanificante utilizado, estdo dentro
do padrao permitido pela ANVISA - Resolugdo RDC N. 12/2001 (Brasil, 2001).
Os produtos minimamente processados enquadram-se no grupo de alimentos
designados como '"frutas frescas, in natura, preparadas (descascadas ou
selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para
consumo direto". Para esse grupo, a tolerAncia maxima é de 5 x 10> NMP.g" ou
UFC.g" de coliformes a 45°C ¢ auséncia de Salmonella sp. em 25g. Assim, neste
trabalho, foram observados valores inferiores aos citados na legislagdo, pois nao
foi verificado o crescimento de coliformes a 45°C e Salmonella. Os resultados
indicam que a utilizacdo de boas praticas de fabricagdo, que incluem a
sanificacdo do ambiente e dos utensilios de processamento, a lavagem cuidadosa
da casca dos frutos com agua de boa qualidade e detergente neutro, foi adequada
para garantir a integridade sanitaria de melancia minimamente processada.

Auséncia de coliformes a 35° e a 45°C também foi observada por Silva
(2001) e por Antoniolli et al. (2005), ao avaliarem as -caracteristicas
microbiolégicas de abacaxi minimamente processado e por Pinto (2002), ao
avaliar as alteragdes fisicas e sensoriais de melancia ‘Crimsom Sweet’
armazenada sob refrigeracdo, processada em diferentes tipos de corte e
embalagens. Ukuku et al. (2005) observaram uma redu¢do de aproximadamente
trés ciclos log na populagdo de E. coli O157:H7, em dois tipos de meldes, ao
serem tratados com peroxido de hidrogénio 2% e 5%. Pinheiro et al. (2005), ao
avaliarem a qualidade microbiologica de frutos minimamente processados
comercializados em Fortaleza, detectaram a presenga de coliformes a 35° ¢ 45°C
nas amostras de goiabas, mangas, mamdes ¢ meldes minimamente processados,
indicando ter ocorrido contamina¢ao dos mesmos durante a manipulagdo ou o
armazenamento.

A presenca de Salmonella nas esferas de melancias minimamente

processadas néo foi detectada, a despeito da sanifica¢do. Ja Pinheiro et al. (2005)
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detectaram a presenga de Salmonella em algumas frutas minimamente
processadas, o que indica a ndo adogdo das boas praticas de fabricagéo.
Pesquisas sobre a qualidade de frutas e hortalicas minimamente
processadas comercializadas no Brasil t€ém demonstrado que a qualidade
microbioldgica desses produtos ndo ¢é satisfatoria. Isso se deve, principalmente,
ao uso de matéria-prima de ma qualidade, a sanificagdo inadequada dos produtos
e a condigdes higi€nico-sanitarias do ambiente de processamento e dos
manipuladores inadequadas (Paula et al., 2006; Pinto et al., 2006; Rosa, 2004).
Independente do sanificante utilizado, o crescimento de fungos
filamentosos e leveduras nao foi observado nas melancias minimamente

processadas, indicando que o produto era seguro para consumo.
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6 CONCLUSOES

Nio foi detectada a presenga de coliformes a 45°C, Salmonella, fungos
filamentosos e leveduras, independente do sanificante utilizado.

A utilizacdo de matéria-prima de qualidade, a sanificacdo do ambiente e
dos utensilios de processamento ¢ a adequada higienizagdo da casca do fruto,
juntamente com o controle das condigdes de armazenamento, sdo essenciais para
a obtenc¢do de melancia minimamente processada de qualidade e com garantia de

segurancga.
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CAPITULO 3

EFEITO DA TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO NA
QUALIDADE DE MELANCIA MINIMAMENTE PROCESSADA
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1 RESUMO

XISTO, Andréa Luiza Ramos Pereira. Efeito da temperatura de armazenamento
na qualidade de melancia minimamente processada. In: . Qualidade de
melancia minimamente processada. Cap.3, p.48-69. Tese (Doutorado em
Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, Brasil.”

Dentre as tecnologias de conservagdo pods-colheita, a refrigeragdo é a
mais importante para minimizar os danos causados pela injuria fisica e também
para reduzir os processos metabdlicos durante o processamento minimo. Diante
disso, o objetivo da realizacdo deste trabalho foi determinar a temperatura ideal
de conservacdo da melancia minimamente processada em esferas. As melancias
foram adquiridas no comércio local de Lavras, MG e levadas para a sala de
processamento minimo, onde foram lavadas com detergente neutro e sanificadas
com hipoclorito de sédio 200 mg.L”', por 15 minutos. As etapas do
processamento consistiram de: corte eliminagdo do excesso de suco, embalagem
¢ armazenamento em camaras frias reguladas a 0°C, 5°C e 10°C£1°C/90+5%,
durante dez dias. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3x6. A cada dois dias foram realizadas as
seguintes analises: perda de massa, liquido drenado, pH, acidez titulavel, sélidos
soluveis (°Brix), aglicares soluveis (%), pectina soluvel (%), firmeza (N), cor
(valores L*, a*, Angulo Hue e Croma), respiragdo (mL CO,.Kg'.h") e atividades
de poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME). Maiores valores de
pectina soluvel, firmeza, valor L* e valor a*, angulo hue e cromaticidade foram
observados no produto minimamente processado mantido a 10°C, em todos os
dias de armazenamento, juntamente com maiores taxas respiratorias, quando
comparado com o mantido a 0°C e 5°C. Os resultados obtidos permitiram
concluir que temperaturas de 0°C e 5°C sdo as mais indicadas para a manutengao
da qualidade de melancia minimamente processada.

- Comité Orientador: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - DCA/UFLA
(Orientador), Prof. Dr. Mario César Guerreiro — DQI/UFLA, (Co-orientador), Profa.
Roberta Hilsdorf Piccoli — DCA/UFLA (Co-orientadora)
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2 ABSTRACT

XISTO, Andréa Luiza Ramos Pereira. Effect of stored temperature in quality of
fres-cut watermelon. In: . Quality of fresh-cut watermelon. 2007.
Cap. 3, p.48-69. Thesis (Doctor in Food Science) — Federal University of
Lavras, Lavras, MG, Brasil. *

Amongst the postharvest conservation technologies, refrigeration is the
most important one to minimize the damage caused by physical injury and also
to reduce de metabolic activity during the processing. Because of this, the
objective of this work was to determine the ideal temperature of conservation of
fresh-cut watermelon in spheres. The watermelons were acquired in the local
commerce of Lavras/MG and took to the processing room where they were then
washed with neutral detergent and sanitized with sodium hypochlorite 200mg. L
' for 15 minutes. The stages of processing were consisted of: cutting, elimination
of the juice excess, packing and storage in cold room regulated at 0°C, 5°C and
10° C £ 1°C /90 = 5 UR for ten days. The experimental delineation used was
randomized in factorial 3 x 6. The following analysis were performed every
other day: Loss of mass, juice leakage, pH, titratable acidity, soluble solids
(°Brix), soluble sugars (%), soluble pectin (%), firmness (N), and colour (L*, a*,
Hue and Chroma angle valves, respiration (mL CO,kg “"h') and
polygalacturonase (PG) and pectin methyl esterase (PME) activity. The highest
values of soluble pectin, firmness, L* value and a* value, Hue and Chroma
angle observed in the fresh-cut product kept at 10°C on every day of storage.
Along with higher respiratory rates when compared with the ones kept at 0°C
and 5° C. The obtained results enabled to conclude that temperatures of 0° C and
5°C are the most indicated for the maintenance of quality of fresh-cut
watermelon.

3 INTRODUCAO

- Guidance Committee: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — DCA/UFLA
(Adviser), Prof. Dr. Mario César Guerreiro — DQI/UFLA, (Co-adviser), Profa. Roberta
Hilsdorf Piccoli — DCA/UFLA (Co-adviser)
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A demanda por frutas e hortalicas minimamente processadas tem
aumentado, principalmente pela sua conveniéncia como produto pronto para o
consumo, mas também pelos beneficios que trazem a saude, associados ao seu
consumo (Gil et al., 2006).

No Brasil, atualmente, a melancia ocupa lugar de destaque no mercado,
sendo um dos produtos horticolas mais comercializados, tanto na forma in
natura como na forma minimamente processada. Isso por ser um produto
extremamente conveniente e, principalmente, por estar entre os mais bem
aceitos pelos consumidores.

No entanto, a vida 1til desses produtos ¢ limitada pelo estresse causado
pelo corte, pela perda de textura e aparéncia e pelo escoamento do suco dentro
da embalagem (Sargent, 1999).

Fatores como temperatura de armazenamento, umidade relativa,
presenca de microrganismos e tipo de embalagem utilizada t€m grande
influéncia sobre a manutengdo da qualidade e devem ser adequados a cada tipo
de produto processado. Gil et al. (2006) observaram que melancias
minimamente processadas em cubos mostraram melhor qualidade visual quando
armazenadas a 5°C.

A temperatura adequada ¢ o fator mais importante para minimizar os
efeitos dos ferimentos aos tecidos nos produtos minimamente processados. A
cadeia do frio deve ser mantida desde a colheita até a comercializagdo, uma vez
que essa diminui¢do na temperatura aumenta a vida 1til dos produtos e retarda
os processos fisiologicos das frutas.

Baixas temperaturas retardam o crescimento da maioria dos
microrganismos, sdo eficazes para reduzir as atividades enzimaticas e diminuir a

taxa respiratoria dos frutos (Chitarra & Chitarra, 2005), o que resulta em uma
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maior vida util e maior qualidade e seguranga para o consumidor. Segundo
Chitarra & Alves (2001), a taxa respiratoria normalmente aumenta com a
elevagdo da temperatura, principalmente na faixa de 5°C a 20°C; temperaturas
superiores a 10°C provocam acumulo muito rapido de CO, dentro das
embalagens, devido a maior atividade metabolica e ao crescimento de
microrganismos.

Relatos sobre temperaturas ideais de armazenamento tém sido
encontrados na literatura, para varios produtos minimamente processados, tais
como mamao (Teixeira et al., 2001), abacaxi (Marrero e Kader, 2006) e
melancia (Pinto, 2002).

A temperatura de 0°C tem sido recomendada para produtos
minimamente processados, mesmo para aqueles sensiveis ao ‘chilling’, pelo fato
de serem consumidos refrigerados, sem serem expostos a temperaturas mais
elevadas, quando os sintomas de injuria pelo frio aparecem. Porém, para
melancias minimamente processadas, Cantwell (2000) observou que o
armazenamento a 2°-3°C resultou em melhor vida de prateleira do que a 0°C.
Para melancias processadas e armazenadas em ambientes adequados, a vida de
prateleira pode chegar a até¢ 10 dias, em excelentes condi¢des (Cartaxo et al.,
1997).

Diante disso, este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar a
temperatura de armazenamento ideal para a conservagdo de melancia

minimamente processada.

4 MATERIAL E METODOS
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Dez melancias ‘Crimson Sweet’, pesando de 8-10 kg provenientes da
Ceasa de Belo Horizonte, MG, foram adquiridas no comércio local de Lavras,
MG e transportadas para o Laboratorio de Pos-colheita de Frutas e Hortalicas do
Departamento de Ciéncias dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG. Levadas para a sala de processamento minimo, foram lavadas com
detergente neutro, a fim de retirar os residuos provenientes do campo e
sanificadas com hipoclorito de sddio 200 mg. L™, por 15 minutos, para evitar
contamina¢do durante o processamento. Em seguida, foram colocadas sobre a
bancada para drenagem do excesso de solugdo sanificante.

As etapas do processamento foram as seguintes:

e Corte: as melancias foram cortadas, manualmente, em quatro fatias, no
sentido longitudinal e, da polpa, extrairam-se esferas de trés cm de
diametro, utilizando-se boleador de frutos;

e Drenagem do excesso de suco: o excesso de suco das fatias e das esferas
foi drenado por, aproximadamente, cinco minutos, em peneiras plasticas
previamente higienizadas;

e Embalagem: as esferas foram acondicionadas em embalagem de
polipropileno (Galvanotek G-303/15 x 11,5 x 4,5 cm) com tampa rigida
do mesmo polimero;

e Armazenamento: ao final do processo de embalagem, o produto foi
armazenado em camaras frias reguladas a 0°C, 5°C e 10°C (£1°C, 90+
5%UR), durante dez dias.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 3x6; os fatores foram as temperaturas de
armazenamento (0, 5 ¢ 10 °C) e os tempos de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8 ¢ 10

dias). Foram utilizadas trés repeticdes, considerando como parcela experimental
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uma embalagem pesando, aproximadamente, 150g, contendo dez esferas de
melancia.

As avaliagOes realizadas foram as descritas a seguir:
Perda de massa - Utilizou-se balanga analitica para obtengdo da massa
individual das esferas no inicio do armazenamento e na data da avaliacdo. Os
resultados foram expressos em %.
Liquido drenado - O liquido escoado dentro da embalagem foi recolhido com
auxilio de papel de filtro previamente pesado e o peso do suco escoado em
relacdo a massa do produto foi determinado com auxilio de balanga analitica.
Resultados foram expressos em porcentagem.
pH - Determinado utilizando-se um potenciémetro digital segundo técnica da
AOAC (1992).
Acidez titulavel - Determinada por titulagdo com NaOH 0,1N de acordo com a
técnica da AOAC (1992) e expressa em % de acido mélico.100g" suco.
Sélidos soltveis - Determinado utilizando-se um refratdmetro digital Atago PR-
100 com compensacao da temperatura automatica a 25°C e expresso em °Brix,
segundo AOAC (1992).
Acucares sollveis - Extraido pelo método de Lane-Enyon, citado por AOAC
(1992) e dosados utilizando-se o reagente antrona, conforme Dische (1962). Os
resultados foram expressos em g.100g™ de polpa.
Pectina solavel - Foi extraida segundo a técnica descrita por McCready &
McComb (1952) e determinada colorimetricamente segundo Bitter & Muir
(1962). Os resultados foram expressos em g de acido galacturdnico.100g™ de
polpa.
Firmeza - Foi determinada utilizando-se texturémetro digital computadorizado
da marca Stable Micro System, modelo TA.XT2i, equipado com probe de 5 mm
de didmetro. Foram realizadas duas medi¢cdes em cada esfera contida nas

embalagens. Os resultados forma expressos em Newtons (N).
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Coloracéao (valores L*, a*, angulo Hue e cromaticidade) - Foi determinada
com colorimetro Minolta, modelo CR 400, no modo CIE L*a*b*, tomando-se a
leitura em lados opostos na regido equatorial da esfera. Estes dois ultimos
valores foram usados para calcular o angulo Hue (°h) e a cromaticidade (C¥),
usando-se as seguintes formulas: h°=arctang(b*/a*) e C*=(a** + b*?)"%. (Konica
Minolta Sensing Americas, Minolta, 1998).

Taxa respiratoria - Foi determinada utilizando-se recipientes de vidro com
capacidade de 580 mL, com tampas com septo de silicone, nos quais foram
acondicionados cerca de 100 g de melancia minimamente processada. A cada
dois dias, foram coletadas amostras de gas do interior dos vidros utilizando-se
um analisador de gases marca PBI Dansensor, modelo Check Point. As
percentagens de O, e CO, foram utilizadas para calculo da taxa respiratoria,
levando-se em consideracdo o volume do recipiente, a massa de melancia
minimamente processada e o tempo que o recipiente permaneceu fechado. Os
resultados foram expressos em mL de CO,.kg".h™.

Atividade de poligalacturonase (PG) - A extracdo da PG foi realizada segundo
a técnica de Buescher & Fumanski (1978), com modifica¢des de Vilas Boas
(1995). O doseamento da PG foi realizado segundo Markovic et al. (1975), com
modificacdes de Vilas Boas (1995). A atividade enzimatica foi expressa em
nanomol de 4cido galacturdnico.min™.g" de fruto.

Atividade de pectinametilesterase (PME) - A extra¢do da PME foi realizada
segundo a técnica de Buescher & Fumanski (1978), com modifica¢des de Vilas
Boas (1995). O doseamento da PME foi feito segundo Hultin et al. (1966) e
Ratner et al. (1969), com modificacdes de Vilas Boas (1995). Uma unidade de
PME foi definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar a
desmetilagdo de pectina correspondente ao consumo de 1 nmol NaOH min™.g™,
sob as condi¢des do ensaio.

Analises estatisticas
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Os resultados encontrados foram submetidos a analise de variancia. A
analise de regressdo foi utilizada para avaliacdo das variaveis em funcdo do
tempo de armazenamento ¢ o teste de Tukey (1% e 5%) para comparagdo das
diferentes temperaturas. Quando houve interagdo significativa dos fatores,
procedeu-se ao teste de Tukey para cada temperatura dentro de cada tempo de
armazenamento. As andlises foram realizadas com auxilio do programa Sisvar

(Ferreira, 2000).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Foi observada intera¢do significativa entre os fatores temperatura e
tempo de armazenamento para as varidveis solidos soluveis, acticares soliveis

totais e pH. pectina solivel, perda de massa, firmeza ¢ taxa respiratoria (Tabela

).

TABELA 1 Valores médios de solidos soluveis, aglicares soluveis totais e pH de
melancia minimamente processada, armazenada a 0°C, 5°C e 10°Ct
1°C e UR 90+5% por um periodo de 10 dias.

Dias de armazenamento

0 2 4 6 8 10
Solidos soltveis
0°C 8,07 a 8,58 a 8,47 a 8,43 a 8,36 a 8,47 a
50C 8,01 a 8,15b 8,20 b 7,83 b 8,00 b 7,81b
10°C 8,04 a 8,26 b 8,16 b 8,00 b 7,83 b 7,73 b
Acucares Soluveis Totais
0°C 7,40 a 7,33 a 8,03a 7,76 a 7,40 a 7,66 a
50C 7,43 a 7,23 a 7,13 b 6,83 b 7,20 ab 7,26 ab
10°C 7,36 a 6,96 a 7,40 b 6,73 b 6,86 b 7,10 b
pH
0°C 5,28 a 5,33 a 5,35a 5,31 a 5,47 a 5,46 a
50C 5,28 a 5,24 a 5,15b 5,15b 5,25b 5,02b
10°C 5,28 a 5,22 a 5,38 a 493 ¢ 459 ¢ 5,03b

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey (p< 0,05).

As esferas armazenadas a 0°C apresentaram teores de solidos soluveis
superiores as armazenadas nas temperaturas de 10°C e 5°C, a partir do segundo
dia de armazenamento. Esses dados concordam com o relatado por Risse et al.

(1990), que observaram diminui¢cdo no teor de sélidos soluveis de diferentes
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cultivares de melancia com o aumento da temperatura de armazenamento. Gil et
al. (2006) ndo observaram diferenca entre os teores de solidos soluveis e acidez
titulavel de melancia minimamente processada armazenada a 5°C e a 14°C.

Os teores de aglcares solaveis totais encontrados nas melancias
minimamente processadas armazenadas a 10°C e 5°C foram menores quando
comparados aos observados naquelas mantidas a 0°C, a partir do quarto dia
armazenamento. Entre os produtos sob as temperaturas de 10°C e 5°C, nao foi
observada diferenga. Os valores médios de agtcares soliveis totais encontrados
para as temperaturas de 10°C, 5°C e 0°C foram de 7,07%, 7,18% e 7,60%,
respectivamente. Valores semelhantes foram encontrados por Pinto (2002) que
observou variagdo de 7,1% a 7,6% em melancias minimamente processadas
armazenadas a 3°C, ndo detectando diferencas significativas nos teores de
acucares soluveis totais quando armazenadas a 6°C.

Nenhuma diferenca foi notada no pH dos produtos armazenados por até
dois dias a 0°C, 5°C e 10°C. No quarto dia de armazenamento, o menor valor de
pH foi observado nas esferas armazenadas a 5°C. A partir do sexto dia de
armazenamento, observaram-se valores de pH superiores para as melancias
armazenadas a 0°C (Tabela 1). Logo, a temperatura de 0°C mostrou-se efetiva
na contencao da natural reducao do pH.

A acidez titulavel das esferas de melancia armazenadas a 0°C foi menor
quando comparada a das mantidas a 10°C, porém, nao diferiu significativamente
das refrigeradas a 5°C (Tabela 3). Pinto (2002) encontrou maiores valores de
acidez (0,12%) na melancia minimamente processada armazenada a 6°C, quando
comparados com os da melancia mantida a 3°C (0,09%), semelhante ao
observado neste trabalho. Fica, entdo, claro o efeito da temperatura elevada no
metabolismo respiratério do produto que consumiu maior quantidade de acidos
orgénicos, abaixando o valor do pH.

A partir do segundo dia de armazenamento, a firmeza das esferas
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mantidas a 10°C foi significativamente inferior a daquelas sob as demais
temperaturas (Tabela 2), comprometendo levemente a qualidade da melancia
minimamente processada armazenada nessa temperatura.

De maneira geral, houve decréscimos na firmeza das esferas de melancia
minimamente processada durante o armazenamento em todas as temperaturas
avaliadas. Comportamento semelhante foi observado em melancia (Pinto, 2002)

e em meldo (Arruda, 2002) minimamente processados.

TABELA 2 Valores médios de pectina soluvel, perda de massa, firmeza e taxa
respiratoria de melancia minimamente processada, armazenada a
0°C, 5°C e 10°C£1°C e UR 9045% por um periodo de 10 dias.

Dias de armazenamento

0 2 4 6 8 10
Pectina SolGvel
0°C 9,09 a 9,33 b 9,42 b 9,45b 9,49 b 9,45b
5°C 9,07 a 9,14 b 9,26 b 9,32 ¢ 9,36 ¢ 9,39 ¢
10°C 9,12 a 9,89 a 993 a 9,95 a 9,99 a 9,98 a
Perda de massa
0°C 0,0a 482b 491 b 5,02b 5,08 b 5,09 b
5°C 0,0a 495D 5,03b 5,06 b 511b 5,15b
10°C 0,0a 6,00 a 6,12 a 6,15a 6,19 a 6,23 a
Firmeza
0°C 2,10 a 2,10 a 2,01 a 2,01 a 1,98 a 1,88 a
5°C 2,12 a 2,10 a 2,06 a 2,02a 1,99 a 1,87 a
10°C 2,09 a 1,97b 1,95b 1,93 b 1,89 b 1,74 b
Taxa respiratéria
0°C 8,52 ¢ 5,66 ¢ 5,70 ¢ 5,52 ¢ 5,62 ¢ 5,65c¢
5°C 2541b 20,58b 20,20b 17,35b 16,53b 15,23 b
10°C 65,68a 5449a 5030a 4785a 4122a 3947a

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey (p< 0,05).

Ao final de 10 dias de armazenamento, as perdas na firmeza da polpa da
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melancia foram de 10,48%, 11,79% e 12,56%, para o produto mantido a 0°C,
5°C e 10°C, respectivamente.

O teor de pectina soluvel observado nas esferas de melancia mantidas a
10°C foi maior em comparagdo ao daquelas mantidas a 0°C e 5°C, do segundo ao
décimo dia de armazenamento (Tabela 2), o que contribuiu para a limitagdo da
vida de prateleira do produto armazenado sob esta temperatura. O leve
incremento da solubilizagdo péctica (inferior a 3%, em média) pode estar
associado ao ligeiro amaciamento observado (reducdo da firmeza de
aproximadamente 10%). Da mesma forma, o benéfico efeito das menores
temperaturas sobre a contengdo do amaciamento pode ser associado ao controle
da solubilizacdo péctica.

A aceleracdo do amaciamento ¢ considerada um dos principais fatores
limitantes da vida de prateleira de produtos minimamente processados (Beaulieu
& Gorny, 2001). Segundo os mesmos autores, a taxa de amaciamento depois do
processamento depende de muitos fatores relacionados ao produto, ao
processamento e as condi¢cdes de armazenamento. Eles relatam também que a
temperatura na qual o produto ¢ armazenado é muito importante, visto que
muitas reagcdes que ocorrem no produto sdo bioquimicas e, conseqiientemente,
dependentes da temperatura.

Juntamente com a maior solubilizagdo das substancias pécticas e perda
de firmeza, foi observada maior atividade da enzima pectinametilesterase nas
esferas de melancia mantidas 10°C (Tabela 3). Os valores encontrados foram de
1.002,22, 969,44 ¢ 848,88 (U.g”'. min™), para as temperaturas 10°C, 5°C e 0°C,
respectivamente. Esses fatores contribuiram para o amaciamento da melancia
minimamente processada e para a perda de qualidade desses produtos.

Foi observada perda de massa mais intensa nas esferas de melancia
armazenadas na temperatura de 10°C, em relagdo as armazenadas a 0°C e 5°C,

em todo o periodo de armazenamento (Tabela 2). Watada et al. (1996) relatam
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que, principalmente sob altas temperaturas, em que o déficit de pressdo de vapor
¢ alto, as perdas de massa sdo mais elevadas. Maiores perdas de agua resultam
em murchamento, perda da qualidade visual e alteragdes da textura. Entretanto,
as perdas observadas neste trabalho ndo comprometeram a aparéncia do produto.

A taxa respiratéria das esferas de melancia mantidas a 10°C foi maior
em relagdo a taxa das armazenadas a 0°C e 5°C no dia do processamento, assim
como nos dias subseqiientes (Tabela 2). Observou-se que quanto maior a
temperatura, maior a taxa respiratoria das melancias minimamente processadas.

Os resultados observados neste trabalho sdo inferiores aos relatados por
Pinto (2002), que encontrou taxas respiratorias variando de 43,4 a 57,6 mL
CO..kg"'.h', para melancia minimamente processada armazenada a 3°C e de
68,9 a 110,7 mL CO,. kg.h"' para aquelas mantidas a 9°C. Isso indica que a
temperatura afeta as taxas respiratorias de melancia minimamente processada.

Marrero e Kader (2006) também encontraram efeito significativo da
temperatura na taxa respiratoria e na vida pods-corte de abacaxi minimamente
processado. A taxa respiratoria mais elevada observada nas esferas mantidas a
10°C indica maior atividade metabolica, o que pode ser comprovado pela perda
da firmeza e de massa, comprometendo a aparéncia do produto.

A equacdo de van’t Hoff (Q,) dita que, para cada aumento de 10°C na
temperatura, existe um aumento de duas a trés vezes na velocidade das reagoes
metabdlicas, incluindo a respiragdo (Kader & Saltveit, 2003). Os resultados
obtidos neste trabalho indicaram que para um aumento de 10°C na temperatura
de armazenamento foi observado acréscimo de 8 a 10 vezes na taxa respiratoria
da melancia minimamente processada. Assim, a taxa respiratoria do produto esta
relacionada com a atividade do tecido e com a perecibilidade dos mesmos,
indicando a sua vida ttil (Kader, 2002).

Quanto ao teor de liquido drenado, foi observada maior percentagem de

liberagdo deste nas esferas de melancia sob 10°C do que sob 0°C e 5°C, ndo
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havendo diferenca entre as esferas sob essas duas ultimas temperaturas de
armazenamento (Tabela 2). Marrero & Kader (2006), ao avaliarem o volume de
suco liberado de fatias de abacaxi minimamente processado, observaram
aumento linear no teor de liquido liberado, porém, ndo detectaram efeito
significativo da temperatura. No presente estudo também foi observado aumento
linear no teor de liquido drenado (Figura 1).

Perkins-Veazie & Collins (2004) relatam que a liberagdo de liquido em
melancia minimamente processada depende do tamanho do cubo, da
temperatura de armazenamento do uso de atmosfera modificada. Os resultados
encontrados no presente trabalho indicam que, sob temperaturas mais elevadas,

a liberacdo de liquido na embalagem foi maior.

TABELA 3 Valores médios de acidez titulavel, liquido drenado e atividade de
pectinametilesterase (PME) de melancia minimamente processada,
armazenada a 0°C, 5°C e 10°C£1°C e UR 90£5% por um periodo de

10 dias.

Acidez Titulavel Liquido drenado PME
0°C 0,058 b 4,06 b 848,88 ¢
5°C 0,063 ab 425b 969,44 b
10°C 0,065 a 6,63 a 1022,22 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey (p< 0,05)

Pelo grafico da Figura 1 pode-se observar o efeito o tempo de
armazenamento sobre a quantidade de liquido liberado, mostrando que este

aumentou durante todo o periodo de armazenamento.
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FIGURA 1 Valor médio de liquido drenado (%) de melancia minimamente
processada, armazenada em diferentes temperaturas por dez dias.

A cor das melancias minimamente processadas (L*, a*, C* e angulo
Hue) foi influenciada significativamente pela interacdo entre os fatores
temperatura e tempo de armazenamento.

O valor L* indica quéo claro ou escuro € o produto, e seu valor varia de
zero (preto) a 100 (branco). Assim, as esferas de melancia armazenadas a 10°C
do primeiro ao sexto dia de armazenamento apresentaram-se, em geral, mais
escuras que as mantidas a 0°C e 5°C (Tabela 4).

Para meldo minimamente processado, Arruda (2002) encontrou maiores
valores L* no produto armazenado a 9°C, do que quando armazenados a 0°C ¢
3°C. Pinto (2002) observou que o valor L* de melancias armazenadas a 3°C e
6°C apresentou leve tendéncia de redu¢do ao longo do armazenamento, nao

sendo detectada diferenca significativa entre as temperaturas avaliadas.
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TABELA 4 Valores médios de valor L* e valor a* de melancia minimamente
processada, armazenada a 0°C, 5°C e 10°C£1°C e UR 90£5% por
um periodo de 10 dias.

Dias de armazenamento

0 2 4 6 8 10

Valor L*

0°C 42,65 a 40,47 a 38,56 a 3449a 31,84a 31,29a
5°C 42,94 a 39,81 a 38,89 a 3495a 30,35a 30,16a
10°C 41,80 a 37,28 b 35,46 b 32,77b  3243a 3193a

Valor a*

0°C 15,05 a 16,08 b 17,57 b 18,98b 19,67b 21,55b
5°C 15,05 a 15,60 b 17,74 b 18,30b 18,53b 20,44b
10°C 15,05 a 19,02 a 19,97 a 21,99a 25,65a 2595a

Angulo
Hue

0°C 26,61 a 23,23 b 23,10b 24,64b 2505b 26,21b
5°C 26,61 a 22,06 b 23,12b 24,02b 2536b 26,85b
10°C 26,61 a 26,61 a 25,85a 2847a 29,88a 29,55a

Croma

0°C 16,84 a 17,56 b 19,03 b 21,61b 21,15b 23410
5°C 16,84 a 17,36 b 16,18 b 20,58b 20,30b 22,04b
10°C 16,84 a 20,69 a 2141 a 2440a 28,76a 28,03a

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey (p< 0,05)

Comportamento semelhante foi observado por Marrero ¢ Kader (2006)
ao avaliarem o efeito de diferentes temperaturas na qualidade de abacaxi
‘Smooth Cayenne’. Segundo esses autores, o produto armazenado em
temperaturas mais elevadas mostrava-se mais escurecido.

Os resultados obtidos de valor L*, a*, angulo hue e cromaticidade
indicam coloragdo vermelha mais intensa das melancias na temperatura de 10°C,
o que pode ser explicado pela maior atividade metabdlica no tecido das esferas,

que diminui levemente a vida util do produto, por comprometer a aparéncia dos
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mesmos.

A atividade de poligalacutronase (PG) ndo foi detectada na polpa de
melancia minimamente processada nas diferentes temperaturas de
armazenamento. Sugere-se que a metodologia utilizada para medir a atividade
da PG nio tenha permitido quantificar sua atividade em melancia minimamente

processada.
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6 CONCLUSOES

A temperatura de 0°C, seguida de 5°C, foi efetiva na manutengdo da
qualidade de melancias minimamente processadas, com base nas variaveis

analisadas.
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CAPITULO 4

EFEITO DO TIPO DE CORTE NA QUALIDADE DE MELANCIA
MINIMAMENTE PROCESSADA
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1 RESUMO

XISTO, Andréa Luiza Ramos Pereira. Efeito do tipo de corte na qualidade de
melancia minimamente processada. In: . Qualidade de melancia
minimamente processada. 2007. Cap.4, p.70-89. Tese (Doutorado em Ciéncia
dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, Brasil. *

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a vida util de melancia
minimamente processada em diferentes cortes: esferas com 3 cm de didmetro e
fatias (1/8 do inteiro) com casca, acondicionadas em embalagens de
polipropileno (Galvanotek G-303/15 x 11,5 x 4,5 cm) com tampa e armazenadas
em cdmara fria a temperatura de 5£1°C e 90£5% UR, durante oito dias. A cada
dois dias foram realizadas as seguintes analises: perda de massa (%), liquido
drenado (%), pH, acidez titulavel (%), solidos soluveis (°Brix), aglicares soluveis
(% glicose), pectina soluvel (% acido galacturonico), firmeza (N), cor (valores
L*, a*, angulo Hue e Croma), taxa respiratoria (mL de CO,. kg'.h™") e atividades
de pectinametilesterase e poligalacturonase. A qualidade das melancias
minimamente processadas em forma de esferas foi inferior ao final do periodo
de armazenamento, pois apresentaram metabolismo mais intenso do que as
fatias, indicado pela menor firmeza, maiores teores de pectina soluvel e perda de
massa, assim como maior quantidade de liquido escoado na embalagem.

2 ABSTRACT

- Comité Orientador: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — DCA/UFLA
(Orientador), Prof. Dr. Mario César Guerreiro — DQI/UFLA, (Co-orientador), Profa.
Roberta Hilsdorf Piccoli — DCA/UFLA (Co-orientadora)
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XISTO, Andréa Luiza Ramos Pereira. Effect of the cut type in the quality of
watermelon Fresh-cut. In: . Quality of fresh-cut watermelon. 2007.
Cap. 4, p.70-89. Thesis (Doctor in Food Science) — Federal University of
Lavras, Lavras, MG, Brasil .*

The goal of the present work was to evaluate the shelf life of fresh-cut
watermelon in different cuts; spheres with three cm of diameter and slices (1/8
of the fruit) with peel conditioned in packages of polypropylene (Galvanotek G-
300/15 x 11,5 x 4,5 cm) with cover and stored in cold room at the temperature of
5°C £1°C and 90 +£5% UR for eight days. The following analyses were
performed every other day: mass loss (%), juice leakage (%), pH, titratable
acidity (%), soluble solids (° Brix), soluble sugars (% glucose), soluble pectin
(% galaturonic acid), firmness (N), colour (L* and a* values Hue and Croma
angle) respiratory rate (ml of CO,.kg "'. h"”and pectin methyl esterase (PME) and
polygolacturonase activities. The quality of sphere-shaped fresh-cut watermelon
was inferior at the end of the storage period because they presented more intense
metabolism than the slice-shaped one, shown by the lower firmness, higher
levels of soluble pectin and mass loss, as well as higher amount of juice leakage
in the packing.

3 INTRODUCAO

- Guidance Committee: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - DCA/UFLA
(Adviser), Prof. Dr. Mario César Guerreiro — DQI/UFLA, (Co-adviser), Profa. Roberta
Hilsdorf Piccoli — DCA/UFLA (Co-adviser)
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A demanda por produtos minimamente processados tem crescido
rapidamente nos fast-food e mercados varejistas. A comercializa¢do de produtos
minimamente processados tem mostrado aumento exponencial em muitos
paises, particularmente nas grandes areas metropolitanas. Em Sdo Paulo, uma
das maiores cidades do Brasil, os supermercados comercializam em torno de
USS$ 4 milhdes em produtos minimamente processados por més, incluindo frutas
e hortaligas (Rojo & Saabor, 2002).

Entretanto, esse tipo de produto pode deteriorar-se rapidamente por
causa dos danos nas células e membranas causados pelas etapas do
processamento minimo, tais como o descasque € o corte, que podem ocasionar
alteragoes indesejaveis no metabolismo do tecido (Aguila et al., 2006). Tais
modificagdes ocorrem devido a descompartimentagdo e a liberagdo de enzimas e
substratos que promovem o escurecimento, a perda de massa, o amaciamento e
as alteragdes no sabor e aroma, além de aumentar a taxa respiratoria € o
crescimento microbiano, levando a redugéo da vida util do mesmo (Wiley, 1997;

Burns, 1995).

A intensidade da resposta ao ferimento ¢ afetada por um grande nimero
de fatores, tais como variedade, as concentra¢des de O, ¢ CO,, a pressdo de
vapor da agua (Watada, et al., 1996), o estadio de maturacdo do fruto e a
espessura do corte, entre outros. Esses ferimentos dos tecidos induzem a um
numero de desordens fisioldgicas que necessitam ser minimizadas para garantir
a qualidade desses produtos. Portanto, o grande desafio no processamento
minimo de produtos vegetais ¢ o controle das transformacgdes bioquimicas

decorrentes do estresse gerado pelo corte dos tecidos.

Este trabalho teve como objetivo principal avaliar os efeitos dos tipos de

corte na qualidade de melancia minimamente processada armazenada sob
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refrigeracao.

4 MATERIAL E METODOS
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Dez melancias pesando entre 8 e 10 kg, provenientes da Ceasa de Belo
Horizonte, MG, foram adquiridas no comércio local de Lavras, MG ¢ levadas
para a sala de processamento minimo do Laboratério de Pos-Colheita de Frutas
e Hortalicas do Departamento de Ciéncias dos Alimentos da Universidade
Federal de Lavras, em Lavras, MG.

No local do processamento, as melancias foram lavadas com detergente
neutro, a fim de retirarem-se as sujidades mais grosseiras e para que fossem
sanificadas com hipoclorito de s6dio 200 mg.L" por 15 minutos para evitar
contamina¢do durante o processamento. Em seguida, foram colocadas sobre a
bancada para drenagem do excesso de solugdo sanificante. Apds sanificacdo, as
melancias foram cortadas no sentido longitudinal e, dessas fatias, retiraram-se
pedagos em forma de tridingulos com casca (10,5 x 6,2 cm) e da outra porgao
foram extraidas esferas utilizando-se boleador de frutos. O excesso de liquido
das fatias e das esferas foi drenado e o produto acondicionado em embalagem de
polipropileno (Galvanotek G-303/ 15 x 11,5 x 4,5 cm) com tampa do mesmo
polimero e armazenado em camara fria (5£1°C e 90+5% UR), durante oito dias.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 2x5, tendo como fatores os tipos de corte (fatias e
esferas) e os dias de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8 dias). Foram utilizadas trés
repetigoes, considerando como parcela experimental uma embalagem contendo
dez esferas de melancia minimamente processada e pesando aproximadamente

150g.

A cada dois dias foram realizadas as seguintes analises:
Perda de massa - Utilizou-se balanca analitica para a obtengdo da massa
individual das esferas no inicio do armazenamento e na data da avaliagdo. Os
resultados foram expressos em %.

Liquido drenado - O liquido escoado dentro da embalagem foi recolhido com
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auxilio de papel de filtro previamente pesado e o peso do suco escoado em
relagdo a massa do produto foi determinado com auxilio de balanca analitica.
Resultados foram expressos em porcentagem.

pH - O pH foi determinado utilizando-se um potencidometro digital, segundo
técnica da AOAC (1992).

Acidez titulavel - Determinou-se a acidez titulavel por titulagdo com NaOH
0,IN, de acordo com a técnica da AOAC (1992) e expressando-a em % de acido
citrico.100g™" suco.

Sélidos solaveis - Os soélidos soluveis foram determinados utilizando-se um
refratdmetro digital Atago PR-100 com compensagdo da temperatura automatica
a 25°C e expresso em °Brix, segundo AOAC (1992).

Acucares soluveis - Os agucares soluveis foram extraidos pelo método de Lane-
Enyon, citado por AOAC (1992) e dosados utilizando-se o reagente antrona,
conforme Dische (1962). Os resultados foram expressos em g.100g™” de polpa
(%).

Pectina solavel - Foi extraida segundo a técnica descrita por McCready &
McComb (1952) e determinada colorimetricamente segundo Bitter & Muir
(1962). Os resultados foram expressos em g de acido galacturdnico.100g™ de
polpa.

Firmeza - Determinou-se a firmeza utilizando-se texturémetro digital
computadorizado da marca Stable Micro System, modelo TA.XT2i, equipado
com probe de 5 mm de didmetro. Foram realizadas duas medi¢cdes em cada
esfera contida nas embalagens. Os resultados foram expressos em Newtons (N)..
Coloracédo (valores L*, a*, &ngulo Hue e cromaticidade) - A coloragdo foi
determinada com colorimetro Minolta, modelo CR 400, no modo CIE L*a*b*,
tomando-se a leitura em lados opostos na regido equatorial da esfera. Os dois
ultimos valores foram usados para calcular o angulo Hue (°h) e a cromaticidade

(C*), usando-se as seguintes formulas: h°=arctang(b*/a*) e C*=(a** + b*?)'?,
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Taxa respiratoria - Determinada utilizando-se recipientes de vidro com
capacidade de 580 mL, com tampas com septo de silicone, aos quais foram
acondicionados aproximadamente 100 g de melancia minimamente processada.
A cada dois dias, foram coletadas amostras de gas do interior dos vidros
utilizando-se um analisador de gases marca PBI Dansensor, modelo Check
Point. As percentagens de O, e CO, foram utilizadas para calculo da taxa
respiratoria, levando-se em considera¢do o volume do vidro, a massa de
melancia minimamente processada e o tempo que o vidro permaneceu fechado.
Os resultados foram expressos em mL de CO,. kg™'.h™.

Atividade de poligalacturonase (PG) - A extragao da PG foi realizada segundo
a técnica de Buescher & Fumanski (1978), com modificacdes de Vilas Boas
(1995). O doseamento da PG foi realizado segundo Markovic et al. (1975), com
modificagdes de Vilas Boas (1995). A atividade enzimatica foi expressa em
nanomol de 4cido galacturdnico.min™.g"' de fruto.

Atividade de pectinametilesterase (PME) - A extracao da PME foi realizada
segundo a técnica de Buescher & Fumanski (1978), com modifica¢des de Vilas
Boas (1995). O doseamento da PME foi feito segundo Hultin et al. (1966) e
Ratner et al. (1969), com modifica¢des de Vilas Boas (1995). Uma unidade de
PME foi definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar a
desmetila¢do de pectina correspondente ao consumo de 1 nmol NaOH min™.g”,

sob as condi¢des do ensaio.

Andlises estatisticas

Os resultados encontrados foram submetidos a analise de variancia. A
analise de regressdo foi utilizada para a avaliagdo das variaveis em funcao do
tempo de armazenamento ¢ o teste de Tukey (1% e 5%) para comparagdo das
diferentes atmosferas modificadas. Quando houve interagdo significativa dos

fatores, procedeu-se ao teste de Tukey para cada atmosfera dentro de cada tempo
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de armazenamento. As analises foram realizadas com auxilio do programa

Sisvar (Ferreira, 2000).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os teores de agucares soluveis totais e solidos solaveis, bem como a
acidez titulavel e o pH foram influenciados, isoladamente, apenas pelo fator
tempo de armazenamento. Durante o periodo de armazenamento, observou-se
ligeiro acréscimo nos teores de acucares soliveis totais e solidos soliveis

(Figura 1).

© SS °Brix ® AS (%)
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65 . RZ = 0,9098
6 <oy =0,204x + 6,184
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5 ‘ ‘ ‘ ‘
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Tempo de armazenamento (dias)

FIGURA 1 Teores de solidos soluveis e acucares soluveis totais de melancia
minimamente processada em dois tipos de corte e armazenadas a
5°C£1°C e UR 90£5% por um periodo de 8 dias.

O mesmo foi observado por Pinto (2002), ao avaliar o tipo de corte,
temperatura ¢ embalagem de melancia ‘Crimson Sweet’, tendo detectado
aumentos de 7,1% para 7,6% nos teores de agticares soluveis totais do produto
minimamente processado armazenado a 3°C e por Araujo Neto et al. (2000).

O teor de solidos soluveis da melancia minimamente processada

apresentou um aumento de 8,26° a 9,20°Brix (Figura 1), ao longo do
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armazenamento. Esse comportamento pode ser explicado pela perda de agua
que normalmente ocorre com O processamento € o0 armazenamento,
concentrando o teor de sélidos soluveis. Isso porque, no processamento minimo,
muitas barreiras naturais a perda de agua sdo removidas pelo corte dos tecidos,
tornando-os mais suscetiveis a transpiragdo ¢ a desidratagao (Chitarra, 2000).

O pH das melancias minimamente processadas diminuiu ligeiramente
juntamente com o aumento da acidez titulavel, ao longo do periodo de

armazenamento (Figura 2).

53 1 y =0,0043x%-0,0604x? +0,2733x + 4,75

4 R2=10,992 0,12 7
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0,02 ’
4,7 T T T 1
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Tempo de armazenamento (dias) Tempo de armazenamento (dias)

FIGURA 2 Valores médios de pH e acidez titulavel de melancia minimamente
processada em dois tipos de corte ¢ armazenadas a 5°C+1°C ¢ UR
90£5% por um periodo de 8 dias.

Este comportamento difere do que foi relatado por Pinto (2002) e por
Arruda (2002), que observaram que a acidez titulavel de melancia ¢ de melao
minimamente processados permaneceu inalteravel durante o armazenamento

refrigerado.

O pH e a acidez titulavel variaram de 5,25% a 4,75% ¢ 0,07% a 0,13%,
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respectivamente. Os valores de pH observados neste trabalho sdo inferiores ao
observado por Pinto (2002) que encontrou variagdo de 5,29-5,35 em melancias
‘Crimson Sweet’, armazenadas sob refrigera¢do, processadas em cubos ¢ em
fatias e por Perkins-Veazie & Collins (2004) que observaram valores de pH
variando de 5,74-5,96 na cultivar Sugar Shack minimamente processada.

Esses resultados indicam o consumo de acidos organicos pelo processo
respiratorio ao longo do armazenamento, pois, juntamente com 0s agucares, 0S
acidos organicos sdo utilizados como substrato respiratorio para o fornecimento
de carbono para a producio de energia.

Foi observado efeito isolado do tempo de armazenamento ¢ do tipo de
corte no teor de pectina soluvel e firmeza das melancias minimamente
processadas.

O teor de pectina soluvel aumentou de 7,37 para 11,40 (mg de acido
galacturdnico.100g” de polpa) durante o armazenamento, com concomitante
diminui¢do na firmeza (Figura 3), sugerindo amaciamento da polpa da melancia

minimamente processada.
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FIGURA 3 Valores médios de firmeza e pectina soluvel de melancia
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minimamente processada em dois tipos de corte e armazenadas a
5°C£1°C e UR 90£5% por um periodo de 8 dias.

As melancias processadas na forma de esferas apresentaram menor
firmeza e maior teor de pectina soluvel quando comparadas com as fatias

(Tabela 1).

TABELA 1 Valores médios de firmeza (N), de valor L* e de pectina soluvel (%
acido galacturénico) de melancia minimamente processada em
dois tipos de corte e armazenadas a 5°C£1°C e UR 90£5% por um
periodo de 8 dias.

Tipo de corte Firmeza Pectina SolUvel Valor L*
Esfera 2,46 b 9,71 a 38,86 b
Fatia 2,84 a 7,98 b 44,72 a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey (p< 0,05).

Foi observada maior atividade da pectinametilesterase (PME) nas
esferas, uma enzima envolvida na despolimerizacdo e solubilizacdo das
substancias pécticas da parede celular (Tabela 2). Esses resultados indicam que a
casca das fatias conferiu uma maior resisténcia ao produto, aumentando a forca
de coesdo entre as células. Ja nas esferas de melancia, a area exposta ao
ambiente de armazenamento foi maior, promovendo maior metabolismo dos
tecidos, incluindo a solubilizagdo de substancias pécticas. Isso foi comprovado
pelos maiores teores de pectina solivel, menor firmeza e maior atividade da
PME. Sugere-se que houve perdas na firmeza do produto minimamente
processado ao longo do armazenamento, as quais sdo consideradas um dos

fatores que limitam a vida til de produtos minimamente processados (Beaulieu
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& Gorny, 2001) e foram detectadas em produtos como mamao (Karakurt &
Huber, 2003), kiwi (Varoquax et al., 1990), péra (Soliva-Fortuny et al., 2002),
meldo (Arruda, 2002) e melancia (Pinto, 2002).

A coloragdo indicada pela variavel valor L* foi influenciada pelo fator
tipo de corte (Tabela 1), enquanto valor a*, angulo hue e cromaticidade foram
influenciadas significativamente pela interacdo entre os fatores tipo de corte e
tempo de armazenamento (Tabela 2).

Foram observados maiores valores a*, angulo hue e cromaticiade e
menor valor L* na melancia minimamente processada na forma de esferas
conferindo a polpa coloragdo avermelhada mais intensa que a das fatias e mais
escurecida com aspecto de encharcada, afetando levemente a sua aparéncia, sem,

contudo, comprometer a qualidade do produto.

TABELA 2 Valores médios de valor a*, liquido drenado, perda de massa e taxa
respiratoria de melancia minimamente processada em dois tipos
de corte e armazenadas a 5°C£1°C e UR 901+5% por um periodo de

8 dias.
Tempo de armazenamento
Tipo de corte 0 2 4 6 8
Valor a*
Esfera 23,66 a 23,59 a 29,19 a 31,28 a 32,63 a
Fatia 21,12 b 21,46 b 21,48 b 2121b 21,07 b
Angulo Hue
Esfera 32,54 a 32,22 a 31,38 a 28,77 a 28,17 a
Fatia 32,34 a 30,53 b 26,30 b 22,40 b 19,21 b
Cromaticidade
Esfera 28,00 a 27,90 a 32,56 a 33,86 a 3428 a
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Fatia 27,99 a 25470 26,05b 24,05b 2391b

Liquido drenado

Esfera 0,43 a 1,43 a 233 a 3,39a 5,70 a

Fatia 0,05b 0,05b 0,07b 0,09 b 0,12b
Perda de massa

Esfera 0,0 a 5,04 a 5,14 a 524 a 531 a

Fatia 0,0b 3,18b 331b 340b 347b

Taxa respiratéria

Esfera 73,11 a 26,08 a 23,36 a 21,51 a 20,56 a

Fatia 27,36 b 23,30b 20,81 b 19,35b 19,25b
PME

Esfera 1008,33a  1066,66 a 1050,00a 1000,00a 958,33 a

Fatia 808,33 b 775,00 b 858,33 b 808,33 b 803,33 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey (p< 0,05).

Pinto (2002) também observou diferencas entre os tipos de corte
avaliados, onde os cubos mostraram maior intensidade na cor que as fatias.

O liquido drenado, perda de massa e taxa respiratéria foram
influenciados significativamente pela interagdo entre os fatores tempo de
armazenamento e tipo de corte.

Houve uma tendéncia de aumento da perda de massa e liberagdo de
liquido drenado, a despeito do tipo de corte avaliado, bem como redugdo nos
dois primeiros dias, seguida de estabilizacdo da atividade respiratéria das
melancias minimamente processadas.

Neste trabalho foram detectados nas esferas maiores teores de liquido
drenado e perda de massa, quando comparadas com as fatias, em todos os
periodos de armazenamento (Tabela 2). Perkins-Veazie & Collins (2004)
relataram que a quantidade de liquido drenado em melancia minimamente

processada depende do tipo de corte, da temperatura de armazenamento e da
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atmosfera modificada.

De fato, as esferas de melancia possuem maior superficie de exposigdo
ao ambiente do que as fatias, que contam com a prote¢do de uma porgdo da
casca, o que pode determinar maior perda de massa e extravasamento de
liquidos. Teixeira et al. (2001) ndo observaram efeito do tipo de corte na perda
de umidade de mamoes minimamente processados, cujos pedagos perderam, em
média, 7,29% do conteudo inicial quando armazenados a 6°C.

A taxa respiratoria média das esferas e fatias armazenadas a 5°C foi de
32,92 € 22,01 (mL de CO.. kg'.h™"), respectivamente, valores inferiores aos
observados por Pinto (2002), que detectou taxa respiratoria de 110,7, para cubos
de melancia e de 68,9 (mL de CO.. kg'.h™), para as fatias armazenadas a 6°C.

A atividade de poligalacutronase (PG) nao foi detectada nos diferentes
tipos de corte de melancia, provavelmente devido a metodologia utilizada ndo
ter sido eficiente para a deteccdo da atividade dessa enzima em melancia

minimamente processada.

6 CONCLUSOES

A melancia minimamente processada apresenta atividade metabolica
mais intensa na forma de esferas, em comparagio as fatias, indicada pela menor
firmeza, maiores teores de pectina soluvel, atividade de pectinametilesterase e
perda de massa, assim como maior quantidade de liquido escoado na embalagem

e maior atividade respiratoria.
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1 RESUMO

XISTO, Andréa Luiza Ramos Pereira. Qualidade de melancia minimamente
processada armazenada sob atmosfera modificada. In: . Qualidade de
melancia minimamente processada. 2007. Cap.5, p.90-113 Tese (Doutorado
em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG,
Brasil. *

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de trés atmosferas
modificadas sobre vida util de melancia minimamente processada armazenada,
sob refrigeracdo, por um periodo de 10 dias. As etapas do processamento

- Comité Orientador: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - DCA/UFLA
(Orientador), Prof. Dr. Mario César Guerreiro — DQI/UFLA, (Co-orientador), Profa.
Roberta Hilsdorf Piccoli — DCA/UFLA (Co-orientadora)
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consistiram de lavagem com detergente neutro, sanificacdo com hipoclorito de
s6dio 200 mg.L™" durante 15 minutos e secagem em temperatura ambiente, corte
da polpa das melancias em sentido longitudinal em quatro parte iguais e
extragdo de esferas de 3 cm de diametro da polpa. O armazenamento das
melancias minimamente processadas foi em embalagens de polipropileno (15 x
11,5 x 4,5 c¢cm), seladas com filme de poliéster e propileno 60 um, com inje¢ao
de dois tipos de misturas gasosas (7% O, + 4% CO, e 4% de O, + 8% COy),
compondo as atmosferas modificadas ativamente. A atmosfera modificada
passivamente foi considerada como controle. As embalagens foram armazenadas
em camara fria (5°C£1/90+5% de UR) por um periodo de 10 dias e as analises
foram realizadas a cada dois dias. A atmosfera modifica ativamente com
concentrag¢des iniciais de 4% O, + 8% CO, determina, em média, menores
valores L* e a* e menores teores de liquido drenado; menor solubilizagdo
péctica e atividade da enzima pectinametilesterase ao longo do armazenamento;
confere melhor sabor e textura as melancias minimamente processadas; promove
coloragdo mais agradavel ao consumidor, bem como melhor aroma, sendo,
portanto, a mais indicada para o armazenamento a 5°C de melancias
minimamente processada.

2 ABSTRACT

XISTO, Andréa Luiza Ramos Pereira. Quality of fres-cut watemelon storage on
modified atmosphere. In: . Quality of fresh-cut watermelon. 2007. Cap.
5, p.90-113. Thesis (Doctor in Food Science) — Federal University of Lavras,
Lavras, MG, Brasil.

The goal of this work was to evaluate the effect of three modified
atmospheres on the shelf life of fresh-cut watermelon stored under refrigeration
for a period of ten days. The stages of processing consisted of: washing the fruits
with neutral detergent, sanitization with sodium hypochlorite 200mg .L™' for 15
minutes and drying in room temperature, cutting of the watermelon pulp in

- Guidance Committee: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — DCA/UFLA
(Adviser), Prof. Dr. Mario César Guerreiro — DQI/UFLA, (Co-adviser), Profa. Roberta
Hilsdorf Piccoli — DCA/UFLA (Co-adviser)
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longitudinal direction in four parts and extraction of spheres of 3 cm of
diameters of the pulp. The storage of fresh-cut watermelon was in polypropylene
packing (15x 11,5x 4, 5 cm), sealed with film of polyester and propylene 60
mm, with injection of two types of gaseous mixtures (7% O+ 4% CO, And 4%
of O, + 8% CO,) preparing the actively modified atmosphere. The passively
modified atmosphere was considered as control the packages were stored in cold
room (5 + 1°C / 90 + 5% OF UR) for a period of 10 days and the analyses were
carried out every other day. The actively modified atmosphere with initial
concentrations of 4% O, + 8% CO, determines, in average, lower L * and a*
values and lower levels of juice leakage; lower pectic solubilization and activity
of the enzyme pectin methyl esterase (PME) throughout the storage period; it
keeps better flavour and texture to the fresh-cut watermelon; it promotes more
pleasant colouration to consumers, as well better aroma, being therefore the
most indicated for the storage at 5 °C of fresh-cut watermelon.

3 INTRODUCAO

O processamento minimo de frutas e hortaligas no Brasil ainda ¢
recente, mas apresenta-se como um nicho de mercado em crescimento e
consolidagio para um perfil especifico de consumidor. E um produto com maior
valor agregado se comparado a fruta e hortalicas in natura. Apresenta, ainda,
algumas vantagens para o consumidor, como a conveniéncia e¢ 100% de
aproveitamento do produto adquirido (Sato et al., 2007).

A modificagdo da atmosfera ¢ uma técnica de conservagdo utilizada
para estender a vida pos-colheita e manter a qualidade de produtos vegetais

(Kader, 2002), como o objetivo de criar uma atmosfera de equilibrio 6tima na
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embalagem, suficiente para ser benéfica ao produto e ndo causar injurias
(Zagory, 1998).

O armazenamento sob atmosfera modificada consiste no
acondicionamento do produto em uma embalagem selada e semipermeavel a
gases, a fim de reduzir a concentragdo de O, e aumentar a de CO,. O propdsito
¢ o de criar concentragdo de gases no interior da embalagem, na qual a
atividade respiratoria do produto seja minima e o produto ndo sofra injurias
devido aos niveis de oxigénio e dioxido de carbono (Kader, 2002). Essa
modificagdo pode ser alcangada de forma passiva ou ativa.

A atmosfera modificada passiva é obtida pela propria respiracdo do
fruto, na qual o consumo de O, e a produgdo de CO, ocorrem até que seja
alcangado o equilibrio. Ja a atmosfera modificada ativa é obtida quando, apos
vacuo parcial, uma mistura definida de gases ¢ injetada na embalagem,
tipicamente com O, reduzido e CO, aumentado.

Decréscimos nos niveis de O, e ou acréscimos nos niveis de CO, trazem
muitos beneficios, entretanto, existem limites de tolerdncia podendo induzir a
respiragdo anaerobica com a producdo de metabodlitos indesejaveis e outras
desordens fisiologicas (Soliva-Fortuny et al., 2002). Baixos niveis de O, na
atmosfera podem induzir o metabolismo anaerobico em frutos minimamente
processados e o resultado ¢ um aumento na fermentagao (Solomons, 1997).

Tem sido postulado que a dissolucdo de CO, aumenta a acidez da célula
e pode ser responsavel por desordens fisiologicas. Segundo Varoquax & Wiley
(1994), altas concentragcdes de CO, também inibem muitas enzimas do ciclo de
Krebs, incluindo a succinato desidrogenase, que também induz a respiragdo
anaerobica ou resulta em acumulo de acido succinico, que ¢ potencialmente
toxico aos tecidos do fruto. Baixos niveis de O, atuam sinergisticamente com
elevados niveis de CO, para reduzir a producdo de etileno e a taxa respiratoria,

porém, ndo param completamente a senescéncia e a destrui¢do dos tecidos.
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A qualidade 6tima de produtos minimamente processados pode ser
mantida utilizando-se atmosferas entre 3%-8% de O, e de 3%-10% de CO,,
aumentando o seu periodo de conservacdo (Sarantopoulos, 1999). No entanto,
para cada vegetal existe uma atmosfera especifica que maximiza sua
durabilidade.

Para melancias minimamente processadas, o armazenamento a 3°C em
embalagens herméticas e sob atmosfera controlada (5% O, + 5% CO) ¢é ideal
para a manutencdo das caracteristicas de qualidade por mais de 15 dias e
aumenta a sua vida de prateleira (Sargent, 1999).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de duas
atmosferas ativas (4% O, + % CO; e 7% O, + 4% CO,) e uma atmosfera passiva
sobre a qualidade de melancia minimamente processada, armazenada a 5+

1°C/90+5% UR, durante dez dias.

4 MATERIAL E METODOS

Dez melancias com peso variando de 8 a 10 kg, provenientes da Ceasa
de Belo Horizonte, MG, foram adquiridas no comércio local de Lavras, MG, e
transportadas para a sala de processamento minimo do Laboratério de Pos-
colheita de Frutas e Hortalicas, no Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da
Universidade Federal de Lavras.

No local do processamento, as melancias foram lavadas com detergente
neutro, sanificadas com hipoclorito de sodio 300 mg.L" durante 15 minutos e
deixadas por um periodo de 15 horas para a drenagem da solugdo sanificante.

Apos esse periodo, a polpa das melancias foi processada em forma de esferas,
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utilizando-se um boleador de frutos e acondicionadas em embalagens de
polipropileno (15 x 11,5 x 4,5 cm), com tampa do mesmo polimero. Em seguida,
foi feita a injecdo de gases: 7% O, + 4% CO, (AM1) e 4% O, + 8% CO, (AM2)
com posterior selamento de cada embalagem, compondo os tratamentos. As
embalagens sem injecdo de gases, somente seladas, foram consideradas como
controle. O armazenamento foi em camara fria a 5+1°C/90+£5% UR, por 10 dias.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 3x6, tendo com fatores, as atmosferas modificadas
ativamente 7% O, + 4% CO, (AM1), 4% O, + 8% CO, (AM2) e passivamente ¢
os dias de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8 e 10). Foram utilizadas trés repetigoes,
representadas por unidades de embalagem contendo dez esferas de melancia
minimamente processada.

As avaliagOes realizadas foram as descritas a seguir:
Perda de massa - Utilizou-se balanga analitica para obtengdo da massa
individual das esferas no inicio do armazenamento e na data da avaliagdo. Os
resultados foram expressos em porcentagem.
Sucosidade - Obtido pelo volume de suco extraido por compressdo das esferas
contidas na embalagem. Os resultados foram expressos em porcentagem.
Liquido drenado - O liquido escoado dentro da embalagem foi recolhido com
auxilio de papel de filtro previamente pesado e o volume de liquido escoado em
relacdo a massa do produto foi determinado com auxilio de balanga analitica.
Resultados foram expressos em porcentagem.
Cor (valor L* e a*, angulo Hue e cromaticidade) - Determinou-se a cor com
colorimetro Minolta, modelo CR 400, no modo CIE L*a*b*, tomando-se leitura
em lados opostos na regido equatorial da esfera. Esses dois ultimos valores
foram usados para calcular o dngulo Hue (°h) e a cromaticidade (C*), usando-se
as seguintes formulas: h°=arctang(b*/a*) e C*=(a** + b*?)"? (Konica Minolta

Sensing Americas, Minolta, 1998).
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pH - Utilizando-se um potencidometro digital segundo técnica da AOAC (1992).
Acidez titulavel - Determinada por titulagdo com NaOH 0,IN de acordo com a
técnica da AOAC (1992) e expressa em % de acido citrico.100g™ suco.

Sodlidos solaveis - Utilizando-se um refratometro digital Atago PR-100 com
compensacdo da temperatura automatica a 25°C e expresso em °Brix, segundo
AOAC (1992).

Teores de licopeno e B-caroteno - Determinados segundo a técnica de Nagata e
Yamashita (1992). Os resultados obtidos foram expressos em mg.100 mL™.
Pectina solivel - Extraida segundo a técnica descrita por McCready &
McComb (1952) e determinada colorimetricamente segundo Bitter & Muir
(1962). Os resultados foram expressos em g.100g™" de polpa.

AcuUcares sollveis — Extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado por AOAC
(1992) e dosados conforme Dische (1962). Os resultados foram expressos em
g.100g™" de polpa.

Atividade de pectinametilesterase (PME) - A extra¢do da PME foi realizada
segundo a técnica de Buescher & Fumanski (1978), com modifica¢des de Vilas
Boas (1995). O doseamento da PME foi feito segundo Hultin et al. (1966) e
Ratner et al. (1969), com modificagdes de Vilas Boas (1995). Uma unidade de
PME foi definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar a
desmetilagdo de pectina correspondente ao consumo de 1 nmol NaOH min™.g”,
sob as condi¢des do ensaio.

Atividade de poligalacturonase (PG) - A extra¢ao da PG foi realizada segundo
a técnica de Buescher & Fumanski (1978), com modificacdes de Vilas Boas
(1995). O doseamento da PG foi realizado segundo Markovic et al. (1975), com
modificagdes de Vilas Boas (1995). A atividade enzimatica foi expressa em
nanomol 4cido galacturdnico.min™.g" de fruto.

Monitoramento dos gases no interior das embalagens - A cada dois dias de

armazenamento, foram retiradas aliquotas da atmosfera interna das embalagens,
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com auxilio do analisador de gases PBI Dansensor, que registra a porcentagem
de oxigénio e de didxido de carbono.

Analise sensorial - Foi realizado um teste de afetivo da melancia minimamente
processada com 100 pessoas. Os avaliadores observaram e provaram o produto
avaliando cor, sabor, textura e aroma, atribuindo notas de acordo com a seguinte
escala: 1 = nao consumivel;, 2 = limite de consumo; 3 = limite de

comercializagdo; 4 = bom; 5 = excelente.

Andlises estatisticas

Os resultados encontrados foram submetidos a analise de varidncia. A
analise de regressdo foi utilizada para avaliacdo das variaveis em funcdo do
tempo de armazenamento e o teste de Tukey (1 e 5%) para comparagdo entre os
diferentes tipos de corte. Quando houve interacdo significativa dos fatores,
procedeu-se ao teste de Tukey para cada tipo de corte dentro de cada tempo de
armazenamento. As andlises foram realizadas com auxilio do programa Sisvar
(Ferreira, 2000).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi observado efeito significativo dos fatores atmosfera e tempo de
armazenamento sobre as variaveis perda de massa e pH das esferas de melancia
minimamente processada.

Os teores de sucosidade, sélidos soluveis, acidez titulavel e agucares
soliveis mostraram-se significativamente influenciados pela interacdo entre
tempo de armazenamento e atmosferas modificadas. Observou-se que as esferas
de melancia submetidas a atmosfera modificada ativamente com concentragao
inicial de 4%0, e 8%CO, (AM2) apresentaram os maiores teores de sucosidade

quando comparadas as submetidas a atmosfera passiva, no segundo ¢ décimo
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dias de armazenamento (Tabela 1), evidenciando maior suculéncia ¢ menor
perda de liquido nesse produto minimamente processado.

Os teores de solidos soltiveis das esferas armazenadas sob a AM2 foram
maiores, quando comparados aos das mantidas sob atmosfera modificada
passivamente ¢ 8 AM1 (7%CO: e 4%0,), durante o armazenamento (Tabela 1).

O teor de solidos soluveis das esferas de melancia variou de 8,93° a
10,93°Brix, independentemente da atmosfera modificada. Esses valores sdo
inferiores ao encontrados por Pinto (2002), que obteve teores variando de 8,8° a
11,17°Brix, para melancias minimamente processadas armazenadas sob
diferentes temperaturas e por Aratijo Neto et al. (2000), que obtiveram valores
de 8,46° - 10,11°Brix.

Foram observados nos frutos submetidos a atmosfera ativa AM?2
menores valores de acidez titulavel a partir do segundo dia de armazenamento,
quando comparados ao controle. Quando comparada a AM1, os teores de acidez
titulavel da atmosfera AM2 foram maiores no quarto, sexto e décimo dias de
armazenamento.

TABELA 1 Teores médios de sucosidade, de solidos soluveis, acidez titulavel e
acuicares soluveis de melancia minimamente processada,
armazenada sob atmosfera modificada e refrigeragao (5+1°C/ 90+
5% UR) por 10 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Sucosidade
Tratamento 0 2 4 6 8 10
Controle 75,88a 72,11b 73,04a 75,20a 75,16a 71,70b
AM1 75,88 a 75,80ab 7544a 7248a 72,69a 73,32 ab
AM2 75,88 a 78,30a 76,58a 71,76a 7443a 76,36a

Acucares solaveis

Controle 89a 8,1b 7,5b 7,7b 7,8b 79b
AM1 8,9a 8,6 a 8,5a 8,3a 8,7 a 8,5a
AM?2 8,9 a 8,8a 8.9 a 7.8 a 8,4a 8,8a
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Sélidos soluveis
Controle 929a 942b 9,50b 9,93 b 9,96 b 9,14 b

AM1 927a 931lb 948b 994b 996D 8,93 ¢
AM2 937a 985a 10,86a 1093a 10,3la 991a

Acidez titulavel

Controle 0,103a 0,074a 0,098a 0,083a 0,080a 0,063 a
AM1 0,103a 0,077a 0,072b 0,062b 0,060a 0,045b
AM2 0,103a 0,058b 0,065b 0,049b 0,054b  0,039b

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo
teste de Tuckey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Controle = atmosfera modificada passivamente

AMI1 = atmosfera modificada ativa com concentrag¢des inicias de 7%0,/4%CO:..

AM?2 = atmosfera modificada ativa com concentragdes inicias de 4%0,/8%CO,.

Os teores de acidez titulavel obtidos variaram pouco e foram baixos
(0,039%-0,103%), sendo inferiores aos encontrados por Pinto (2002), que foram
de 0,09% a 0,12%, mas condizentes com o observado por Gil et al. (2006) que
relataram valores para acidez titulavel de 0,04%-0,07 %.

A partir do segundo dia de armazenamento, as esferas de melancia
submetidas a AMle AM2 apresentaram os maiores teores de agucares soluveis,
quando comparadas com as melancias minimamente processadas armazenadas
sob atmosfera modificada passiva. Os maiores valores de solidos e acgucares
soluveis, juntamente com menores teores de acidez tituldvel, indicam uma
menor taxa respiratoria no produto armazenado sob a atmosfera AM2, devido a
menor utilizagdo desses como substratos para o processo de respiragao.

Considerando-se a tendéncia natural de queda dessas variaveis, a maior
eficiéncia das atmosferas modificadas ativamente AM1 e AM2 na manutengao
da qualidade de melancia minimamente processada foi detectada, visto que tais
variaveis afetam a palatabilidade da melancia.

Foi observado efeito isolado das atmosferas sobre as variaveis valor L*
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e valor a* e dos periodos de armazenamento sobre a variavel valor L*, angulo
hue e cromaticidade.

O valor L* indica quéo claro ou escuro é o produto. Quanto mais claro
o produto maior o seu valor. AM1 ¢ AM2 apresentaram maiores valores L* em

relagdo a atmosfera modificada passivamente (Tabela 2).

TABELA 2 Teores médios de valor L* e valor a* e de liquido drenado de
melancia minimamente processada, armazenada sob atmosfera
modificada e refrigeracdo (5+1°C / 90£5% UR) por 10 dias.

Tratamento Valor L* Valor a* Liquido drenado
Controle 32,23 b 24,22b 4,40 b
AM1 3433 a 24,31b 5,06 a
AM?2 34,82 a 25,66 a 5,13a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo
teste de Tuckey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Controle = atmosfera modificada passivamente

AMI = atmosfera modificada ativa com concentragdes inicias de 7%0,/4%CO,.

AM?2 = atmosfera modificada ativa com concentragdes inicias de 4%0,/8%CO,

Durante o periodo de armazenamento foi observado declinio na variavel
valor L* (Figura 1), ou seja, no final da estocagem, as melancias minimamente
processadas apresentavam-se mais escuras do que no inicio, possivelmente
devido a liberagdo de liquido que promove o encharcamento dos tecidos do
fruto.

Perkins-Veazie & Collins (2004), Fonseca (1999) e Cartaxo & Sargent
(1997) relataram um comportamento contrario ao observado neste trabalho, em

que o valor L* dos cubos de melancia aumentou durante o armazenamento.
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FIGURA 1 Valores médios do valor L* de melancia minimamente processada
armazenada refrigerada (5£1°C / 90£5% UR) durante 10 dias.

Neste trabalho, os valores a* das esferas armazenadas sob a AM2 foram
superiores aos observados nas esferas armazenadas sob atmosfera passiva e
AM1, promovendo a manuten¢ao da coloragdo vermelha do produto. O valor a*
médio encontrado neste trabalho foi de 24,90%, semelhante ao observado por
Perkins-Veazie e Collins (2004) que encontraram valores a* variando de 24,6%
a 25,6% em cubos de diferentes espécies de melancia e maiores do que os
encontrados por Fonseca & Rushing (2006), que variaram de 19,4%-22,7%.
Cromaticidade e angulo Hue apresentaram oscilagdes durante o armazenamento
(Figura 2), apresentando tendéncia de aumento a partir do quarto dia de
armazenamento, o que indica que uma coloragdo vermelha mais intensa a partir
desse periodo. As alteragdes na intensidade da coloragdo vermelha das esferas
de melancia, mais intensas nas armazenadas sob atmosfera modificada
passivamente ¢ ativamente (AMI1), estdo possivelmente relacionadas ao

aparecimento de pequenas areas translucidas, com aspecto de encharcadas,
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devido a uma maior liberagdo de liquido drenado no interior da embalagem com

estas atmosferas (Tabela 2).
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FIGURA 2 Valores médios de angulo de tonalidade e cromaticidade de melancia
minimamente processada armazenada refrigerada (5+£1°C / 90£5%
UR) durante 10 dias.

Cartaxo & Sargent (1997) observaram redugdo de 10%-20% de liquido
drenado em melancia minimamente processada armazenada por cinco dias a 3°C
sob atmosfera modificada ativamente de 3% O, e 5%-20% CO,, comparada com
as mantidas condigdes ambiente. Perkins-Veazie & Collins (2004) encontraram
uma quantidade de liquido drenado de 11%-13% ao avaliarem cubos de
melancia minimamente processada. Esses valores sdo mais elevados do que os
encontrados neste trabalho (4,4%-5,13%).

O liquido drenado ¢ uma caracteristica indesejavel para melancia
minimamente processada, pois o suco confere aparéncia de encharcado ao tecido
do fruto e também propicia um excelente meio para crescimento microbiano.

Foi observada interagdo significativa entre os fatores atmosfera

modificada e tempo de armazenamento, para as variaveis licopeno e [3-caroteno

102



(Tabela 3). De maneira geral, o teor de licopeno oscilou de 0,31 a 0,58
mg.100mL" durante o periodo de armazenamento. Do segundo dia até o final do
periodo de armazenamento avaliado, a AM2 apresentou os maiores teores de
licopeno em comparacdo a AM1 e ao controle (Tabela 3), tornando essa
atmosfera modificada mais eficiente na manutencdo do teor de licopeno das
melancias minimamente processadas. Setiawan et al. (2001), avaliando o teor de
carotendides de frutas selecionadas da Indonésia, encontraram teores de
licopeno superiores aos do presente trabalho. No entanto, Niizu & Rodriguez-
Amaya (2003) encontraram valores similares ao do presente trabalho (36 ug.g™),
ao avaliarem o teor de licopeno da ‘Crinsom Sweet’.

Os menores teores de licopeno encontrados no controle ¢ AM1 podem
ser explicados pela maior disponibilidade de oxigénio nessas atmosferas,
acelerando a oxidacdo dos carotendides pela lipoxigenase. A oxidagdo dos
carotenoides pela lipoxigenase ocorre pelo ataque nas duplas ligagdes na porgao
linear da molécula, com formagdo de terpenodides de cadeia curta (Chitarra &

Chitarra, 2005).

TABELA 3 Teores médios de licopeno e B-caroteno de melancia minimamente
processada armazenada sob atmosfera modificada e refrigeracao (5
+1°C / 90£5% UR) durante 10 dias.

Dias de armazenamento

Licopeno
0 2 4 6 8 10
Controle  042a 034b 0,39 ¢ 0,31b 0,47b 0,41c
AM1 042a 034b 0,48 b 0,33b 0,52 a 0,47b

AM?2
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042a 040a 0,58 a 0,36 a 0,52 a 0,55a

B-caroteno
0 2 4 6 8 10
Controle 0,10 a 0,08 a 0,09¢c O0,11a 0,09 c 0,08 b
AM1 0,09 a 0,09 a 0,10b 0,11a 0,12b 0,11 a
AM2 0,09 a 0,09 a 0,13a 0,11a 0,14 a 0,11 a

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo
teste de Tuckey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Controle = atmosfera modificada passivamente

AMI1 = atmosfera modificada ativa com concentragdes inicias de 7%0,/4%CO,.

AM?2 = atmosfera modificada ativa com concentragdes inicias de 4%0,/8%CO,.

Os teores de B-caroteno, oscilaram de 0,08 a 0,14 mg/100 mL, durante o
periodo de armazenamento. A partir do oitavo dia, o produto minimamente
processado armazenado sob atmosfera AM2 apresentou maiores valores de -
caroteno, mostrando efeito benéfico dessa atmosfera também na manutengdo
desse pigmento.

Os teores de pectina soluvel e a atividade de pectinametilesterase (PME)
foram influenciados pela interagdo significativa entre o tempo de
armazenamento ¢ as atmosferas modificadas (Tabela 4). Durante todo o periodo
de armazenamento, as melancias minimamente processadas mantidas sob
atmosfera modificada ativamente AM2 apresentaram menores teores de pectina
soluvel e menores atividades de PME quando comparadas ao controle. A AM2
determinou menor solubilizagdo péctica que a AM1, a partir do segundo dia de
armazenamento.

Esses resultados sugerem que as esferas de melancia armazenadas sob

atmosfera modificada passivamente (controle) apresentavam maior degradagao
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das pectinas, e, provavelmente, mais macias ¢ menos tenras durante o
armazenamento. Sugerem também que a utilizagdo de atmosfera modificada
ativa foi eficiente na contengdo do amaciamento de melancia minimamente
processada. Os teores de pectina soluvel encontrados neste estudo variaram de
8,202 10,82 g.100 g

Rushing et al. (2001) descreveram degradacdo da qualidade de melancia
minimamente processada, incluindo perda da textura, cor e sabor, o que difere
do observado por Gil et al. (2006). Estes autores observaram que a excelente
qualidade inicial das melancias utilizadas preveniu a degradagdo destas
caracteristicas.

A atividade de poligalacturonase (PG) ndo foi detectada na polpa de
melancia minimamente processada nos diferentes tipos de corte durante o
periodo de armazenamento. Isso, possivelmente, ocorreu devido ao fato de a
metodologia utilizada nao ter sido sensivel o suficiente para detectar a atividade
dessa enzima em melancia minimamente processada.

Durante todo o periodo de armazenamento, observou-se que a
embalagem rigida de PP selada ativamente com filme de PP +PE com AM2 foi
efetiva em manter as concentragdes interna de oxigénio e didxido de carbono,
sendo esta considerada a atmosfera de equilibrio (3,7% de O, + 8,3% de CO,).

TABELA 4 Teores médios de pectina soluvel e atividade de
pectinametilesterase de melancia minimamente processada
armazenada sob atmosfera modificada e refrigeragdo (5+1°C / 90+
5% UR) durante 10 dias.

Dias de armazenamento

Pectina soltvel

0 2 4 6 8 10

Controle 8,90 a 9,55a 10,30a 10,48 a 10,76 a 10,82 a
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AM1 8,50a 891D 9,44 b 10,29 b 10,38 b 10,48 b

AM?2 8,68 a 8,40 ¢ 9,20 ¢ 9,52 ¢ 9,72 ¢ 9,61 ¢
Pectinametilesterase
0 2 4 6 8 10

Controle 890,0a 95833a 1000,0a 955,0a 940,0 a 928,0 a
AM1 890,0a 916,66b 990,0b 875,0b 891,66 b  896,0b

AM?2 885,0a 88833c 925,0c 82833c 848,33c 845,0c

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo
teste de Tuckey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Controle = atmosfera modificada passivamente

AMI1 = atmosfera modificada ativa com concentrac¢des inicias de 7%0,/4%CO..

AM?2 = atmosfera modificada ativa com concentrac¢des inicias de 4%0,/8%CO:..

Na atmosfera de equilibrio, a quantidade de CO. produzida pelo
processo respiratorio do produto no interior da embalagem ¢ compensada pela
sua permeacdo para o exterior € o consumo de O, é compensado pela permeacéo

deste gas para o interior da mesma.
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FIGURA 3 Comportamento da concentragdo de O, ¢ CO, (%) no interior das

embalagens contendo melancia minimamente processada
armazenada a 5 + 1°C e 90 + 5% UR, por 10 dias. Embalagem rigida
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de polipropileno (PP) selada passiva (passiva) e ativamente com
filme de (PP) + polietileno com 4% de O, + 8% de CO, (ativa 4/8) e
7% de O, + 4% de CO, (ativa 7/4).

Nas atmosferas modificadas passiva e ativamente com concentracao
inicial de 7% CO; e 4%0,, os niveis de O, diminuiram e os de CO, aumentaram
no interior das embalagens, durante todo o periodo de armazenamento,
semelhante ao observado por Perkins-Veazie & Collins (2004), resultante do
processo respiratorio.

Foi observada interagdo significativa entre os fatores tempo de
armazenamento e atmosferas modificadas na avaliagdao sensorial de cor, sabor,
textura ¢ aroma (Tabela 5).

A variavel cor, avaliada sensorialmente, ndo foi influenciada pelas
atmosferas estudadas ate o 4° dia de armazenamento.

A partir do sexto dia, as melhores notas foram atribuidas as esferas
armazenadas sob atmosfera modificada ativamente AM2, em comparacdo as
submetidas a AM1 e controle, até o décimo dia de armazenamento, indicando
uma acao efetiva na manutencao da cor caracteristica de melancia.

No segundo e quarto dias de armazenamento, as esferas de melancia
submetidas a atmosfera modificada passiva e a AM2 mostraram-se mais
saborosas que as esferas submetidas a atmosfera AMI1, pois receberam as
melhores notas dos avaliadores. A partir do sexto dia e até o final de
armazenamento, as esferas submetidas a atmosfera AM2 foram as que
apresentaram melhor sabor, ao serem avaliadas sensorialmente.

Do sexto dia de armazenamento em diante, as esferas de melancia
submetidas a atmosfera modificada ativamente AM2 obtiveram as melhores
notas relacionadas a textura do produto, ndo havendo diferencga entre as AM1 e

atmosfera modificada passivamente.
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Quanto ao aroma, a avaliacdo sensorial permitiu observar que, do
segundo até o oitavo dia de armazenamento, as esferas armazenadas sob
atmosfera modificada ativamente AM2 e sob atmosfera modificada
passivamente apresentaram melhor aroma quando comparadas a AM1.

Os resultados obtidos na analise sensorial indicaram que a atmosfera modificada
ativamente com concentracdo inicial de 4% de O, e 8% de CO; foi eficiente em
manter as caracteristicas de qualidade de melancia minimamente processada

aceitaveis, durante o periodo de armazenamento.

TABELA 5 Analise sensorial da cor, sabor textura e aroma de melancia
minimamente processada armazenada sob atmosfera modificada e
refrigeracdo (5+£1°C / 90£5% UR) durante 10 dias.

Dias de armazenamento

0 2 4 6 8 10
Notas®
Cor
Controle 439 a 431 a 397a 4,01 b 3,92b 3,55b
AM1 439 a 4,07 a 3,93 a 391b 3,80b 3,74 b
AM?2 439 a 431 a 3,82 a 421 a 435a 3,92 a
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Sabor

Controle 4,47 a 4,35a 4,00 a 3,84b 3,66b  4,06b

AM1 4,47 a 3,88b 347D 3,83b 3,82b 3,93b

AM?2 4,47 a 4,20 a 3,76 a 434a 442a 4,40 a
Textura

Controle 4,31 a 423 a 3,89a 3,81b 3,90b 4,05b

AM1 431 a 4,03 a 3,68 a 3,67b 3,88b 3,89b

AM2 431 a 4,20 a 3,76 a 4,19 a 4,32 a 4,37 a
Aroma

Controle 4,15a 438a 398a 4,07 a 432a 3,31b

AM1 4,15a 4,03b 3,52b 3,65b 4,00b 342b

AM2 4,15a 4,22 a 3,87a 3,92a 431 a 371a

'Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Tuckey ao nivel de 5 % de probabilidade.

*Notas: 1 = ndo consumivel; 2 = limite de consumo; 3 = limite de comercializacio; 4 =
bom; 5 = excelente.

Controle = atmosfera modificada passivamente

AMI1 = atmosfera modificada ativa com concentragdes inicias de 7%0,/4%CO,.

AM2 = atmosfera modificada ativa com concentragdes inicias de 4%0,/8%CO....

6 CONCLUSOES

A atmosfera modificada ativamente com concentragdes iniciais de 4%
0, + 8% CO, proporcionou melhor conservagdo da melancia minimamente
processada, por ter conferido maiores valores L* e a* e menores teores de
liquido drenado, maior solubilizagdo péctica e menor atividade da enzima

pectinametilesterase ao longo do armazenamento.

109



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO NETO, S.E. de; HAFLE, O.M.; GURGEL, F. de L.; MENEZES,
J.B.; SILVA, G.G. Qualidade de melancia ‘Crimson Sweet’ comercializada em
Mossoro-RN. Horticultura Brasileira, Brasilia, v.18, p.850-852, 2000.
(Suplemento).

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods
of analysis of the Association of official analytical chemists. 12.ed.
Washington, 1992. 1115p.

BITTER, T.; MUIR, HM. A modified uronic acid carbazole reaction.

110



Analytical Chemistry, New York, v.34, p.330-334, 1962.

BUESCHER, R.W.; FURMANSKI, R.J. Role of pectinesterase and
polygalacturonase in the formation of woolliness in peaches. Journal of Food
Science, Chicago, v.43, n.1, p.264-266, Jan./Feb. 1978.

CARTAXO, C.B.C.; SARGENT, S.A.; HUBER, D.J. Controlled atmosphere
storage suppresses microbial growth on fresh-cut watermelon. Proceedings of
Florida State Horticultural Society, Tampa, v.110, p.252-257, 1997.

CHITARRA, M. 1. F.; CHITARRA, A. B. Pds-colheita de frutos e hortalicas:
fisiologia e manuseio. 2.ed.rev. ¢ amp. Lavras: UFLA, 2005. 785p.

DISCHE, Z. General color reactions. In: WHISTLER, R.L.; WOLFRAM, M.L.
(Ed.). Carbohydrate chemistry. New York: Academic, 1962. p.477-512.

FERREIRA, D.F. Analises estatisticas por meio do SISVAR para Windows
versdo 4.0 — In: REUNIAO ANUAL DA REGIAO BRASILEIRA DA
SOCIEDADE INTERNACIONAL DE BIOMETRIA, 45., 2000, Sao Carlos.
Resumos... Sao Carlos: UFSCar, 2000. p.235.

FONSECA, J.M.; RUSHUNG, J.W. Effect of ultrviolet-C light on quality and
microbial population of fresh-cut watermelon. Postharvest Biology and
Technology, v.40, p.256-261, 2006.

FONSECA, J.M.; RUSHING, J.W.; TESTIN, R.F. Shock and vibration forces
influence the quality of fresh-cut watermelon. Proc. Fla. State Hort. Soc.,
v.112, p.147-152, 1999.

GIL, M.I1.; AGUAYO, E.; KADER, A.A. Quality changes and nutrient retention
in fresh-cut versus whole frutis during storage. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, v.54, p.4284-4286, 2006.

HULTIN, H.O.; SUN, B.; BULGER, J. Pectin methyl esterases of the banana.
Purification and properties. Journal of Food Science, Chicago, v.31, n.3, p.
320-327, May/June 1996.

KADER, A.A. Modified atmospheres during transport and storage. In: KADER,

A.A. (Ed.). Postharvest technology of horticultural crops. 3.ed. Davis,
California, 2002. Cap.14, p.135-144.

111



KONICA MINOLTA SENSING AMERICAS. Precise color communication:
color control from perception to instrumentation. Sakai, 1998. (Encarte).

MARKOVIC, O.; HEINRICHOVA, K.; LENKEY, B. Pectolytic enzymes from
banana. Collection Czechoslovak Chemistry Community, London, v.40,
p.769-774, 1975.

NAGATA, M.; YAMASHITA, I. Simple method for simultaneous
determination of hlorophyll and carotenoids in tomato fruit. Nippon Shokuhin
Kogyo Gakkaishi, Tokio, v.39, n.10, p.925-928, 1992.

NIIZU, P.Y.; RODRIGUEZ-AMAYA, D.B. A melancia como fonte de
licopeno. Ver. Inst. Adolfo Lutz, v.62, n.3, p.195-199, 2003.

PERKINS-VEAZIE, P.; COLLINS, J. Flesh quality and lycopene stability of
frsh-cut watermelon. Postharvest Biology and Technology, v.31, p.159-166,
2004.

PINTO, S.A.A.A. Processamento minimo de mel&o tipo Orange Flesh e de
melancia Crimson Sweet. 2002. Dissertagdo (Mestrado) Universidade Estadual
Paulista — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal.

RATNER, A.; GOREN, R.; MONSELINE, S.P. Activity of pectin esterase and
cellulase in the abscission zone of citrus leaf explants. Plant Physiology,
Washington, v.44, n.12, p.1717-1723, Dec. 1969.

RUSHING, J.W.; FONSECA, J.M.; KEINATH, A.P. Harvesting and
postharvest handling. In: MAYNARD, D.N. (Ed.). Watermelon handbook.
Alexandria, VA: American Society Horticultural Science, 2001. Chap. 10,
p.156-164.

SARANTOPOULOS, C.I1.G.L. Embalagens para vegetais minimamente
processados-fresh-cut. In: SEMINARIO SOBRE HORTALICAS
MINIMAMENTE PROCESSADAS, 1999, Piracicaba. Palestra... Piracicaba:
ESALQ-USP, 1999. 6p. (Apostila).

SARGENT, S. A. Fresh-cut watermelon: maintaining quality from processor to
supermarket. Citrus and Vegetable Magazine, v.63, n.6, p.24-25, 1999.

SATO, G.S.; MARTINS, V.A.; BUENO, C.R.F. Analise exploratoria do perfil
do consumidor de produtos minimamente processados na cidade de Sao Paulo.

112



Informagdes Econémicas, Sdo Paulo, v.37, n.6, p.62-71, June 2007

SETIAWAN, B; SULAEMAN, A.; GIRAUD, D.W.; DRISKELL, J.A.
Carotenoid content of select Indonesian fruits. Journal of Food Composition
and Analysis, v.14, p.169-176, 2001.

SOLIVA-FORTUNY, R.C.; GRIGELMO-MIGUEL, N.; HERNANDO, I.;
LLUCH, M.A .; MARTIN-BELLOSO, O. Effect of minimal processing on the
textural and structural properties of fresh-cut pears. Journal Science Food
Agricultural, v.82, p.1682-1688, 2002.

SOLOMONS, T. Principles underlying modified atmosphere packaging. In:
WILEY, R.C. (Ed.). Minimally processed refrigerated fruits & vegetables.
New York: Chapman and Hall, 1997. p.183-225.

VAROQUAX, P.; WILEY, R.C. Biological and biochemical changes in
minimally processed refrigerated fruits and vegetables. In: WILEY, R.C. (Ed.).
Minimally processed refrigerated fruits and vegetables. New York-London:
Chanpman & Hall, 1994. p.226-268.

VILAS BOAS, E.V. de B. Modifica¢bes pds-colheita de banana ‘Prata’
(Musa acuminata x Musa balsiniana grupo AAB) Y-irradiada. 1995. 73p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.

ZAGORY, D.; KADER, A.A. Modified atmosphere packagingof fresh produce.

Food Technology, Chicago, v.42, n.9, p.70-77, Sept. 1998.
CAPITULO 6

PERFIL VOLATIL DE MELANCIA MINIMAMENTE PROCESSADA
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1 RESUMO

XISTO, Andréa Luiza Ramos Pereira. Perfil volatil de melancia minimamente
processada ao longo do periodo de armazenamento. In: . Qualidade de
melancia minimamente processada. 2007. Cap.6, p.114-128 Tese (Doutorado
em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.”

Existe pouca informacao a respeito do aroma de melancia minimamente
processada e das alteragdes metabolicas que ocorrem com o processamento
minimo. Sabendo-se que ha estreita relagdo entre aroma caracteristico e

- Comité orientador: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — DCA/UFLA
(Orientador), Prof. Dr. Mario César Guerreiro — DQI/UFLA (Co-orientador), Profa.
Roberta Hilsdorf Piccoli — DCA/UFLA (Co-orientadora)
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qualidade torna-se necessario o conhecimento a respeito das alteracdes do perfil
volatil deste produto, que ¢ intensamente comercializado nas redes de
supermercados do Brasil. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi analisar o
perfil volatil de melancia minimamente processada armazenada a 5°C, por dez
dias, utilizando a técnica de microextragdo de fase solida (SPME). A
cromatografia associada com analise sensorial (‘sniffing’) permitiu concluir que
os alcoois ¢ aldeidos Co sdo os principais compostos responsaveis pelo flavor e
aroma de melancia minimamente processada armazenada a 5+1°C/90+£5% UR,
durante dez dias e que a intensidade desse aroma diminui com o
armazenamento, porém, ndo comprometeu a qualidade final do produto.

2 ABSTRACT

XISTO, Andréa Luiza Ramos Pereira. Volatile profile of fres-cut watermelon
over the storage period. In: . Quality of fresh-cut watermelon. 2007.
Cap. 6, p.114-128. Thesis (Doctor in Food Science) — Federal University of
Lavras, Lavras, MG, Brasil.”

Due to the close relation between aroma and quality, and of the
metabolic alterations that occur with the process and of the little information
regarding the fresh-cut watermelon aroma the knowledge about the alternations
of the volatile profile of this product becomes necessary, as it is intensely
commercialized in supermarket chains in Brazil. Because of this, the objective

- Guidance Committee: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — DCA/UFLA
(Adviser), Prof. Dr. Mario César Guerreiro — DQI/UFLA (Co-adviser), Profa. Roberta
Hilsdorf Piccoli — DCA/UFLA (Co-adviser)
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of this work was to analyze the volatile profile of fresh-cut watermelon storage
5°C, for tem days using the solid phase micro-extraction (SPME). The
chromatography along with sensorial analysis (‘sniffing’) allowed to conclude
that the alcohols and aldehydes with nine carbons ate the main responsible
composites for flavour and aroma of the fresh-cut watermelon stored at 5 + 1° C/
90 + 5% UR for ten days and that the intensity of this aroma decreases with the
storage, although not compromising the final quality of the product.

3 INTRODUCAO

O interesse pela pesquisa do sabor e do aroma em diferentes alimentos
tem aumentado, principalmente por estar relacionado a qualidade dos produtos.
No caso dos frutos, o aroma ¢ uma das caracteristicas mais apreciadas pelos
consumidores, entretanto, ¢ extremamente sensivel as alteragdes da sua
composicao quimica (Ibafiez et al., 1998).

O aroma tipico das frutas resulta da combinagdo de dezenas de
substancias volateis de diversas classes quimicas com diferentes propriedades

fisico-quimicas e thresholds (Thomazini & Franco, 2000), tais como ésteres,
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lactonas, alcoois, acidos, aldeidos, cetonas, acetais, hidrocarbonetos e alguns
fenois, éteres e compostos heterociclicos (Chitarra & Chitarra, 2005).

Os compostos volateis que formam o flavor caracteristico dos frutos sdo
produzidos por meio de rotas metabdlicas durante a maturagéo, a colheita, a pos-
colheita e o armazenamento, ¢ dependem de muitos fatores, como a espécie, a
variedade e o tipo de tratamento tecnologico utilizado (Rizzolo et al., 1992).
Assim, ¢ importante conhecer o padrio cromatografico dos volateis dos produtos
frescos, pois tal conhecimento torna possivel identificar as alteracdes dos
compostos volateis produzidas durante o armazenamento (Shamaila et al., 1992)
€ 0 processamento.

Os produtos minimamente processados sdo definidos como frutas ou
hortalicas que tenham sido alterados fisicamente, embora mantenham as
caracteristicas de um produto fresco, seguro e com qualidade nutricional (IFPA,
2007). As etapas do processamento consistem de selecdo, sanificagdo,
descascamento e corte, que devem ser realizadas priorizando-se a qualidade do
produto final.

A injuria causada pela corte, além de aumentar a respiragdo e a produgdo
de etileno, também provoca aumento de outras reagdes bioquimicas
responsaveis pelas alteracdes na cor, no flavor, na textura e na qualidade
nutricional (Brecht, 1995).

Devido a estreita relagdo entre aroma caracteristico ¢ qualidade dos
alimentos, as alteragdes metabolicas que ocorrem com o processamento minimo
e diante da pouca informagdo a respeito do aroma de melancia minimamente
processada, torna-se necessario conhecer as alteragdes do perfil volatil desse
produto, que ¢ intensamente comercializado nas redes de supermercados do
Brasil.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi analisar o perfil volatil

de melancia minimamente processada armazenamento a 5°C, por dez dias,
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utilizando a técnica de micro extracao de fase sélida (SPME).

4 MATERIAL E METODOS

Processamento minimo

As melancias foram adquiridas no comércio local de Lavras, MG,
transportadas para a sala de processamento minimo do Laboratério de Pos-
colheita de Frutas e Hortalicas do Departamento de Ciéncias dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG. L4 foram lavadas
com detergente neutro, a fim de se retirar as sujidades vindas do campo e
sanificadas com hipoclorito de sodio 200 mg.L", por 15 minutos, para evitar

contamina¢do durante o processamento. Em seguida, foram colocadas sobre a
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bancada para drenagem do excesso de solugdo sanificante, durante 15 horas.
As etapas do processamento consistiram de:

e Corte: as melancias foram cortadas manualmente em quatro fatias no
sentido longitudinal e da polpa extraidas esferas de trés cm de diametro,
utilizando-se boleador de frutos;

e Elimina¢do do excesso de suco: o excesso de suco das fatias e das
esferas foi drenado por, aproximadamente, cinco minutos, em
escorredor doméstico, previamente higienizado;

e Embalagem: o produto minimamente processado (100g) foi
acondicionado em embalagem de polipropileno (15 x 11,5 x 4,5 cm)
com tampa rigida;

e Armazenamento: as embalagens contendo as esferas de melancia foram
armazenadas em camara fria regulada na temperatura de 5+1°C e

umidade relativa de 95+5%, durante dez dias.

Extracéo dos compostos volateis

Os compostos volateis foram extraidos pela técnica de microextracdo em
fase solida (SPME). A fibra de carboxem/polidimetilsiloxano (CAR/PDMS) 75
um foi utilizada para a particio dos compostos volateis presentes na amostra. As
fibras foram expostas ao headspace do frasco de vidro (5 mL), contendo 1 mL
de suco de melancia minimamente processada. Apds 15 minutos de exposicao a
fibra em temperatura ambiente, a seringa foi imediatamente levada ao injetor do
cromatografo gasoso, no qual os compostos volateis foram dessorvidos, a

220°C, por 2 minutos.
Quantificacdo dos compostos volateis

A quantificagdo dos compostos volateis foi realizada na Central de

Analises e Prospec¢ao Quimica do Departamento de Quimica da UFLA, Lavras,
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MG. Utilizou-se cromatografo gasoso Varian CP3800 equipado com detector de
ionizacdo de chama. As condi¢Ges cromatograficas empregadas foram: coluna
capilar de silica fundida de 30 m x 0,25 mm e 0,25 um de espessura, tendo como
fase estacionaria 5% de difenil e 95% de polidimetilsiloxano (EQUITY-5);
injecdo em splitless; hidrogénio como gas de arraste, com fluxo 1,0 mL.min" na
coluna; temperatura do injetor de 220°C e do detector de 260°C e programagao
da coluna com temperatura inicial de 40°C até 240°C. A concentra¢do dos
constituintes (%) foi calculada pela area integral de seus respectivos picos,
relacionada com a area total de todos os constituintes da amostra (normalizacao

de area).

Identificacdo dos compostos volateis

A identificag@o dos compostos volateis foi realizada no Laboratorio de
Andlises e Sinteses de Agroquimicos do Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, por cromatografia gasosa
associada a espectrometria de massas. Para isso, utilizou-se aparelho Shimadzu
CG-17A, com detector seletivo de massas modelo QP5050A, sob as seguintes
condigdes operacionais: coluna capilar de silica fundida de 30 m x 0,25 mm e
0,25 pm de espessura, tendo como fase estaciondria 5% de difenil e 95% de
polidimetilsiloxano (DBY); temperatura do injetor de 220°C; programagdo da
coluna com temperatura inicial de 40°C, sendo acrescidos 3°C a cada minuto até
atingir 240°C; gés de arraste hélio, com 1,8 mL.min" na coluna; taxa de split
1:8; volume injetado de 1 pL e pressdo inicial na coluna de 100 KPa.

As condigdes do EM foram: detector seletivo de massas operando por
impacto eletronico e energia de impacto de 70 eV; velocidade de varredura 1000
m/z s'; intervalo de varredura de 0,5 fragmentos/segundos e fragmentos
detectados de 29 Da e 600 Da. Cada componente foi identificado pela

comparacdo de seu espectro de massas com espectros existentes na literatura
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(Adams, 1995), com espectros avaliados pelo banco de dados (Wiley 7) e
também pela comparagdo dos indices de retengdao de Kovats (Adams, 1995). Os
indices de retengdo de Kovats foram determinados utilizando-se uma curva de
calibracdo de uma série de n-alcanos (C8-C22) injetados nas mesmas condigdes

cromatograficas das amostras.

Analise sensorial

A analise de percepcao do aroma (‘sniffing’) foi realizada na Central de
Andlises e Prospec¢do Quimica do Departamento de Quimica da UFLA, Lavras,
MG, utilizando cromatografo gasoso Varian CP3800, nas mesmas condi¢des
operacionais usadas na quantificacdo dos compostos volateis. Inicialmente, as
amostras foram eluidas na coluna cromatografica para a detec¢do dos picos e
seus tempos de retencdo. As amostras foram novamente injetadas para a
percepcao e a descricdo do aroma de cada composto pelos provadores. Essa
analise foi realizada por cinco provadores nio treinados familiarizados com

analise sensorial de alimentos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais componentes detectados pela microextragdo em fase solida
foram, principalmente, aldeidos e alcoois com seis (Cs) € nove (Co) carbonos
(Tabela 1), semelhante ao encontrado em extratos de melancia por Beaulieu &
Lea (2006), Beaulieu & Lea (2005), Yajima et al. (1985), Kim et al. (1999),
Pino et al. (2003) e em outras cucurbitaceas (Beaulieu, 2006).

Apesar dos compostos com Cq e Co muitas vezes serem considerados
como produtos de oxidagdo (Sucan, 2004; Matsui et al., 1997; Riley &

Thompson, 1998), eles também tém sido considerados como compostos e
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carater impacto em frutos de melancia e meldo. Aos compostos com nove
carbonos tém sido atribuidos aromas caracteristicos de melancia, meldao e
cucurbitaceas. Por exemplo, (Z)-3-nonenol confere odor de meldo fresco, (Z,2)-
3,6-nonadienol de melancia descascada, doce, (E,Z)-2,6-nonadienal de pepino,
verde ¢ violeta, ¢ (E)-2-nonenal de oleo, penetrante. O alcool (Z,2)-3,6-
nonadienol foi considerado com maior poder de contribuicdo para o aroma de
melancia (Yajima et al., 1985). Esses relatos estdo de acordo com o observado
neste trabalho que, com o auxilio da cromatografia-olfatometria, permitiu
concluir que o aroma caracteristico da melancia ¢ conferido, principalmente, por
alcoois e aldeidos de nove carbonos.

Diante dessa constatacdo foi realizada uma analise de variancia para os
compostos Co, com o objetivo de avaliar o seu comportamento com o decorrer
do armazenamento.

Nao foi observada diferenga significativa para as porcentagens de Z-3-

nonenol, durante o periodo de armazenamento.
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TABELA 1 Indice de Kovats, fons majoritarios provenientes da fragmentagdo por espectrometria de massas e atributos do aroma dos
compostos volateis identificados em melancia minimamente processada armazenada a 5°C, por 10 dias.

Composto IK' fons majoritarios m/z (intensidade relativa) Atributos
Acetaldeido 524 44(100); 43(37); 41(22); 40(16) Aldeidico
Hexanal 804 44(100); 41(94); 56(69); 43(61) Verde, floral
Hexanol 877 56(100); 43(72); 41(50); 42(44) Verde, grama cortada
Heptanol 969 43(100); 56(48); 42(36); 41(32) Verde, grama, floral
6-metil-5-hepten-2-ona 990 43(100); 41(46); 55(25); 69(20) Frutal, doce
Hezanoato de etila 1001 43(100); 88(83); 60(46); 41(40) Frutal
Nonanal 1102 41(100); 44(93); 57(74); 56(58) Citrus, rosa, verde
Z-3-nonenol 1157 41(100); 55(70); 68(54); 67(47) Citrus, meldo

(E,Z)-2,6-nonadienal 1159
(Z,72)-3,6-nonadienol 1160

Z-6-nonenol 1161
E-2-nonenal 1167
Nonanol 1174
Octanoato de etila 1198

41(100); 70(37); 69(36); 55(30)
41(100); 67 (97); 55(58); 79(41)
41(100); 55(70); 68(54); 67(47)
41(100); 43(71); 55(71); 67(71)
41(100); 43(79); 56(76); 55(67)
88(100); 55(75); 43(69); 41(65)

Melancia, pepino, verde
Melancia, fruta, fresco, pepino

Melao, verde
Penetrante
Citrus, rosa
Frutal

'IK= Indice de Kovats baseado nos tempos de reten¢do de compostos identificados, calculados pela equagdo linear entre cada par da cadeia de

hidrocarbonetos (Cs-C»,).



As porcentagens de (E,Z)-2,6-nonadienal (Figura 1), (Z,Z2)-3,6-
nonadienol (Figura 1), Z-6-nonenol (Figura 2) e E-2-nonenal (Figura 2)

apresentaram diferenga significativa ao longo do periodo de armazenamento.
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FIGURA 1 Valores médios e equagdo de regressao de (E-Z)-2,6-nonadienal e
(Z-7)-3,6-nonadienol encontrados em melancia minimamente
processada armazenada a 5+1°C/90+£5% UR, por 10 dias, via SPME
CG-MS.

Foi observada uma diminuigdo das porcentagens desses compostos
durante o armazenamento, o que pode ser correlacionado com a analise sensorial
do aroma total. Os provadores detectaram ligeiro decréscimo na intensidade do
aroma de melancia no fim do periodo de armazenamento, quando comparado
com o aroma inicial das melancias minimamente processadas.

A maioria dos compostos volateis de vegetais simplesmente se dissipa
na atmosfera, sendo eventualmente degradados por reagdes bioldgicas, quimicas
ou fotoquimicas (Vilas Boas, 2002).

No processamento minimo, o corte dos tecidos libera as substincias
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precursoras dos compostos aromaticos, os quais, por meio de reagdes
enzimaticas ou oxidativas, transformam-se em volateis. Alguns compostos
naturais podem dissipar-se rapidamente, resultando em produtos com flavor

pobre em relacdo aos frutos e hortaligas frescas (Chitarra, 2000).
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FIGURA 2 Valores médios ¢ equacdo de regressdo de Z-6-nonenol e E-2-
nonenal encontrados em melancia minimamente processada
armazenada a 5+1°C/90 £5% UR, por 10 dias, via SPME CG-MS.

Outro composto observado foi o 6-metil-5-hepten-2-ona com aroma de
herbaceo, verde, 6leo e pungente. Este composto tem sido recuperado em
diversos vegetais, como maga, tomate e melancia. Na literatura, ¢ considerado
como subproduto oxidativo ou produto de degradagdo de licopeno, a-farneseno,
citral ou triendis conjugados (Whitaker & Saftner, 2000; Wolken, 2000;
Lewinsohn et al., 2005). Portanto, a deteccdo da cetona 6-metil-5-hepten-2-ona
ndo ¢ inesperada, devido a alta concentragdo de licopeno encontrada em

melancia.

6 CONCLUSOES
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A cromatografia associada com analise sensorial (Sniffing) permitiu
concluir que os alcoois e aldeidos Cy sdo os principais compostos responsaveis
pelo sabor e pelo aroma de melancia minimamente processada armazenada a 5+
1°C/90 £5% UR, durante dez dias e que a intensidade desse aroma diminuiu com

0 armazenamento, porém, ndo comprometeu a qualidade final do produto.
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ANEXO A

TABELA 1A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para pH, acidez titulavel (AT), solidos
soluveis (SS) de melancia minimamente processada
higienizadas com  diferentes  sanificantes e
armazenadas a 5°C = 1°C ¢ UR 90 + 5%, por um
periodo de 10 dias........cecvevvievieniieneeniereeeeeeee e

TABELA 2A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para perda de massa e liquido drenado de
melancia minimamente processada armazenada a 0°C,

TABELA 3A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para pH, acidez titulavel (AT), solidos
soluveis totais (SST) e acucares soluveis totais (AST)
de melancia minimamente processada armazenadas a
0°C, 5°C, e 10 °C £ 1°C e UR 90 £ 5% por um periodo
de 10 dias....eeiueeeiieieeice e

TABELA 4A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para firmeza, pectina soluvel (PS),
atividade de poligalacturonase (PG) e
pectinametilesterase (PME) de melancia minimamente
processada armazenada a 0°C, 5°C ¢ 10°C £+ 1°C e UR
90 £ 5% por um periodo de 10 dias........cccccevuenenee

TABELA 5A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para valor L*, valor a* e valor b* de
melancia minimamente processada armazenada a 0°C,

TABELA 6A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
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significancia para angulo Hue e cromaticidade de
melancia minimamente processada armazenada a 0°C,

TABELA 7A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para pH, acidez titulavel (AT), solidos
soluveis totais (SST) e agucares soluveis totais (AST)
de melancia minimamente processada em dois tipos
de corte e armazenadas a 5°C = 1°C e UR 90 £ 5% por
um periodo de 8 dias......cceeeveeviieeciieerie e,

TABELA 8A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para respiragdo, perda de massa e liquido
drenado de melancia minimamente processada em dois
tipos de corte e armazenadas a 5°C £ 1°C e UR 90 %
5% por um periodo de 8 dias.........ccceevvevieviiecrieniieiiennenn

TABELA 9A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para firmeza, pectina soluvel (PS),
atividade de poligalacturonase (PG) e
pectinametilesterase (PME) de melancia minimamente
processada em dois tipos de corte e armazenadas a 5°C
+ 1°C e UR 90 £ 5% por um periodo de 8

TABELA 10A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para valor L*, valor a* e valor b* de
melancia minimamente processada em dois tipos de
corte e armazenadas a 5°C = 1°C e UR 90 £ 5% por
um periodo de 8 dias........cevvevierieniieneeieeeeee e

TABELA 11A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significncia para angulo Hue e cromaticidade de
melancia minimamente processada em dois tipos de
corte e armazenada a 5°C + 1°C e UR 90 £ 5% por
um periodo de 10 dias........coeceveerieiienienieeieeieeee,

TABELA 12A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
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significancia para perda de massa, sucosidase e
liquido drenado melancia minimamente processada
acondicionada em diferentes tipos de atmosfera e
armazenadas a 5°C £ 1°C e UR 90 + 5% por um
periodo de 10 dias.......ccoecveeiieieeiinieeieeee e

TABELA 13A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para pH, acidez titulavel (AT), sélidos
soluveis totais (SST) e agucares soluveis totais (AST)
de melancia minimamente processada acondicionada
em diferentes tipos de atmosfera e armazenadas a 5°C
1 1°C e UR 90 % 5% por um periodo de 10 dias...........

TABELA 14A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para pectina soluvel (PS), atividade de
poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME)
de melancia minimamente processada acondicionada
em diferentes tipos de atmosfera e armazenadas a 5°C
1 1°C e UR 90 £ 5% por um periodo de 10 dias...........

TABELA 15A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para valor L*, valor a* e valor b* de
melancia minimamente processada acondicionada em
diferentes tipos de atmosfera e armazenadas a 5°C +
1°C e UR 90 + 5% por um periodo de 10 dias..............

TABELA 16A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para B-caroteno e licopeno de melancia
minimamente processada acondicionada em diferentes
tipos de atmosfera e armazenadas a 5°C = 1°C e UR
90 £ 5% por um periodo de 10

TABELA 17A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significdncia para o sabor, textura e aroma de
melancia minimamente processada acondicionada em
diferentes tipos de atmosfera e armazenadas a 5°C *
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TABELA 18A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para cor, angulo Hue e cromaticidade de
melancia minimamente processada acondicionada em
diferentes tipos de atmosfera e armazenadas a 5°C *
1°C e UR 90 + 5% por um periodo de 10 dias..............

TABELA 19A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para concentragdo de CO, ¢ de O, de
melancia minimamente processada acondicionada em
diferentes tipos de atmosfera e armazenadas a 5°C +
1°C e UR 90 + 5%, por um periodo de 10 dias.............

TABELA 20A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para Z-3-nonenol e (E-Z)-2,6-
nonadienal encontrados em melancia minimamente
processada armazenada a 5 £ 1°C/90 5% UR, por 10
dias, via SPME CG-MS........cooovviiiiiiieeeeeeeeeee

TABELA 21A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para (Z,Z)-3,6-nonadienol, Z-6-nonenol
e E-2-nonenal  encontrados em  melancia
minimamente processada armazenada a 5 + 1°C/90 +
5% UR, por 10 dias, via SPME CG-MS.....................

TABELA 1A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
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significancia para pH, acidez titulavel (AT), sélidos soluveis
(SS) de melancia minimamente processada higienizada com
diferentes sanificantes e armazenadas a 5°C+1°C e UR 90+5%,

por um periodo de 10 dias.

Quadrados médios

Causas de variacéo GL pH AT SS
Sanificante 8 0,0099ns 0,0168 ns 0,2844 ns
Tempo 5 0,0417ns 0,0069 ns 0,4661 ns
SanificanteXTempo 40 0,0072ns 0,0072 ns 0,1432 ns
Bloco 1 0,0214 0,0066 85,5723
Erro 53 0,0235 0,0086 0,1565
Média Geral 8,6 0,7 5,631

CV (%) 1,95 2,03 13,6

ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.

TABELA 2A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para perda de massa e liquido drenado de
melancia minimamente processada armazenada a 0°C, 5°C e
10°C£1°C e UR 90 £ 5%, por um periodo de 10 dias.

Causas de Quadrados médios

variagio GL  Perda de Massa Respiracdo Lig. Drenado
Temperatura 2 6,070969%** 8353,805489 ns  36,971135%*
Tempo (T) 5 43,177255%%* 252,578634ns  135,710446**
Temp.X T 10 0,334000%%* 161,844167** 6,656424 ns
Erro 36 0,004480 17,494481 4,096752
Média Geral 4,4579630 24,3560377 5,0760377
CV (%) 1,50 17,17 9,87

** indica valores de Teste de F significativo a 1% de probabilidade.

ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.
TABELA 3A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
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significancia para pH, acidez titulavel (AT), solidos soluveis
totais (SST) e agucares soliveis totais (AST) de melancia
minimamente processada armazenada a 0°C, 5°C, e 10°C£1°C e
UR 90+5% por um periodo de 10 dias.

Causas de Quadrados Médios

variagdéo  GL pH AT SST AST
Temperat. 2 0,426684** 0,019074*  0,662407**  1,596689**
Tempo (T) 5 0,061960%* 0,005630 0,236741*%*  0,139959**
Temp.XT 10  0,113471**  0,007074 0,307296**  0,073058**
Erro 36 0,005537 0,004630 0,055741 0,019665
Média 5,2113333 0,6259259  7,2851852 8,1338889
CV (%) 1,43 10,87 324 1,72

** indicam valores de Teste de F significativo a 1% de probabilidade.

TABELA 4A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de

significancia para firmeza, pectina soliivel (PS), atividade de
pectinametilesterase (PME) de melancia minimamente
processada armazenada a 0°C, 5°C e 10°C£1°C e UR 9015%,
por um periodo de 10 dias.

Causa de Quadrados Médios

variagdo GL  Firmeza PS PME
Temperat. 2 0,070402%* 3,994613** 14290,740*
Tempo (T) 5 0,067496** 0,097633%** 5268,51851
Temp. X T 10 0,000955** 0,013246** 4174,07407
Erro 36 0,000085 0,003596 3468,05555
Média 1,9859259 9,5242593 946,851851
CV(%) 0,46 0,63 6,22

** indicam valores de Teste de F significativo a 1% de probabilidade.
ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.
TABELA 5A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
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significancia para valor L*, valor a* e valor b* de melancia
minimamente processada armazenada a 0°C, 5°C e 10°C£1°C e

UR 90+5% por um periodo de 10 dias.

Causas de Quadrados médios

variagio GL Valor L* Valor a* Valor b*
Temperatura 2 64,043617* 82,433191** 14,700580**
Tempo (T) 5 109,887449** 72 974344%*%* 13,388110**
Temp. X T 10 8,852486** 6,133502** 3,722533%**
Erro 36 1,470802 0,764672 0,854528
Média Geral 34,2466667 18,9042593 8,5570074
CV (%) 3,54 4,64 10,87

** e * indicam valores de Teste de F significativo a 1% e 5% de probabilidade,

respectivamente.

TABELA 6A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para angulo Hue e cromaticidade de melancia
minimamente processada armazenada a 0°C, 5°C e 10°C+1°C e

UR 90+5%,por um periodo de 10 dias.

Causas de Quadrados Médios

variacao GL  Angulo Hue Cromaticidade
Temperatura 2 0,260772 ns 96,290600**
Tempo 5 27,835244** 82,288234%**
Temp.XTempo 10  11,957583** 8,532378**
Erro 36 3,741417 0,711650
Meédia Geral 24,2133333 20,7783333
CV (%) 7,99 4,06

** indica valores de Teste de F significativo a 1% de probabilidade.
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TABELA 7A - Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para pH, acidez titulavel (AT), solidos soluveis
totais (SST) e agucares soluveis totais (AST) de melancia
minimamente processada em dois tipos de corte e
armazenadas a 5°C+1°C e UR 904+5%, por um periodo de 8

dias.
Causas de Quadrados Médios
variagdo  GL pH AT SST AST
Corte 1 0,018253ns 0,012000 ns  0,00333 ns 0,630750 ns

Tempo (T) 4 0,224772**  0,127167**  0,821333**  21,544070**
Corte XT 4 0,006412ns 0,001167ns 0,062000ns  0,713983 ns

Erro 20 0,015247  0,004667  0,020000  0,536397
M. Geral 5,0840000  0,8066667  8,6566667  8,3363333
CV (%) 8,11 8,47 1,63 8,79

** ¢ * indicam valores de Teste de F significativo a 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente.
ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.

TABELA 8A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para respiragdo, perda de massa e liquido drenado
de melancia minimamente processada em dois tipos de corte e
armazenadas a 5°C+1°C e UR 90£5%, por um periodo de 8 dias.

Causas de Quadrados médios

variacio GL Perda de Massa  Respiracdo Liquido Drenado
Corte 1 16,265603** 892,928963 *  50,052083 ns
Tempo 4 21,909078** 992,557978%* 6,310862 ns
CorteXTempo 4 1,016862* 569,407138* 5,975808%*
Erro 20  0,323193 1,874610 0,005017
Média Geral 3,4130000 27,4730000 1,3696667
CV (%) 16,66 4,98 5,17

** e * indicam valores de Teste de F significativo a 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente.
ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.

137



TABELA 9A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para firmeza, pectina soluvel (PS), atividade de
pectinametilesterase (PME) de melancia minimamente
processada em dois tipos de corte e armazenadas a 5°C+1°C e
UR 9045%, por um periodo de 8 dias.

Causa de Quadrados Médios

variacao GL Firmeza PS PME
Corte 1 0,83000%** 22,29132%* 310083,3333%**
Tempo (T) 4  5,57275%* 16,40365** 7479,166667
Corte X T 4 0,05125ns 0,526820ns 4458,333333
Erro 20  0,07121 0,282997 6770,833333
Média Geral 2,6370000 8,8513333 935,0000000
CV(%) 10,16 6,01 8,80

** indicam valores de Teste de F significativo a 1% de probabilidade.
ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.

TABELA 10A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para valor L*, valor a* e valor b* de melancia
minimamente processada em dois tipos de corte e
armazenadas a 5°C£1°C e UR 90+5%, por um periodo de 8

dias.

Causas de Quadrados médios

variagio GL Valor L* Valor a* Valor b*
Corte 1 256,668750** 341,3813333**  6,969720%**
Tempo (T) 4 32,93334%%* 25,361295%* 12,490113**
Corte X T 4 13,106150 ns 26,902992** 0,926120 ns
Erro 20 5,153977 2,006673 0,767787
Média Geral 11,7890000 24,6446667 13,2306667
CV (%) 5,43 5,75 6,62

** indicam valores de Teste de F significativo a 1% de probabilidade.
ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.
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TABELA 11A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para angulo Hue e cromaticidade de melancia
minimamente processada em dois tipos de corte e armazenada
a 5°C£1°C e UR 90+5%, por um periodo de 10 dias.

Causas de Quadrados Médios

variacao GL  Angulo Hue Cromaticidade
Corte 1 142,921013 ns 310,601363 ns
Tempo 4 98.,835613 ns 11,444228 ns
Temp.XTempo 4 25,335613** 20,358422%*
Erro 20 3,471233 1,942613
Média Geral 28,7173333 28,1130000
CV (%) 6,49 4,96

** indica valores de Teste de F significativo a 1% de probabilidade.
ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.

TABELA 12A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para perda de massa, sucosidade e liquido
drenado melancia minimamente processada acondicionada
em diferentes tipos de atmosfera e armazenadas a 5°C£1°C e
UR 9045%, por um periodo de 10 dias.

Causas de Quadrados médios

variacao GL Perda de Massa  Sucosidase Liquido Drenado
Atmosfera 2 6,265603 ns 14,148422 ns  4.067222*
Tempo (T) 5 2,684521 ns 9,842377 ns 25.427111%%*
Atm.X T 10 1,916862 ns 11,244949* 1.677000 ns
Erro 36 0,323193 5,318485 1.160000
Meédia Geral 3,830000 74.5605556 4.5333333
CV (%) 8,05 3,09 23.76

** ¢ * indicam valores de Teste de F significativo a 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente.
ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.
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TABELA 13A

Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para pH, acidez titulavel (AT), so6lidos soliveis
totais (SST) e agucares soluveis totais (AST) de melancia
minimamente processada acondicionada em diferentes tipos
de atmosfera e armazenadas a 5°C+1°C e UR 90+5%, por um
periodo de 10 dias.

Causas de Quadrados Médios

variagao GL pH AT SST AST
Atmosfera 2 0.014002 ns 0.000297ns 0.290185ns 2,871406**
Tempo (T) 5 0.069340**  0.003472**%  0.557074*  1,443710**
Atm.X T 10 0.014360ns  0.000272*  0.581519** 0,228792%**
Erro 36 0.008483 0.000102 0.201852 0,003024
Média Geral 5.4498148 0.0696370 8.4796296  9,7516667
CV (%) 1.69 14,51 5,30 0,56

** ¢ * indicam valores de Teste de F significativo a 1% e 5% de probabilidade,

respectivamente.

ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.

TABELA 14A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para pectina soluavel (PS), atividade de
pectinametilesterase (PME) de melancia minimamente
processada acondicionada em diferentes tipos de atmosfera e
armazenadas a 5°C£1°C e UR 90+5% por um periodo de 10
dias.

Causas de Quadrados médios

variacao GL PS PME
Atmosfera 2 5,385057** 34401,851852**
Tempo (T) 5 4,638319** 682,962963 ns
Atm.X T 10 0,223337** 5253,518519%*
Erro 36 0,009441 941,203704
Meédia Geral 9,6648149 922,5925126
CV (%) 1,01 3,33

** indicam valores de Teste de F significativo a 1% de probabilidade.
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TABELA 15A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para valor L*, valor a* e valor b* de melancia
minimamente processada acondicionada em diferentes tipos
de atmosfera e armazenadas a 5°C£1°C e UR 90£5%, por um
periodo de 10 dias.

Causas de Quadrados médios

variacao GL Valor L* Valor a* Valor b*
Atmosfera 2 33,929635%** 9,433469* 4,844272*
Tempo 5 14,415145%* 18,038215%** 9,158596%*
Atm.X Tempo 10 3,274104 ns 3,884693 ns 2,232034%*
Erro 36 3,501706 2,339802 0,960985
Média Geral 33,7974074 24,8987037 10,6655556
CV (%) 5,54 6,14 9,19

** e * indicam valores de Teste de F significativo a 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente.

ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.

TABELA 16A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para p-caroteno e licopeno de melancia
minimamente processada acondicionada em diferentes tipos
de atmosfera e armazenadas a 5°C+1°C e UR 90£5%, por um
periodo de 10 dias.

Causas de Quadrados Médios

variacao GL [-caroteno Licopeno
Atmosfera 2 0,000119* 0,049849%**
Tempo 5 0,001114%** 0,012422%*
Atm.XTempo 10 0,000787%** 0,006431%**
Erro 36 0,000026 0,000337
Média Geral 0,1018519 0,4355556
CV (%) 5,0 421

** e * indicam valores de Teste de F significativo a 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente.
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TABELA 17A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para o sabor, textura e aroma de melancia
minimamente processada acondicionada em diferentes tipos de
atmosfera e armazenadas a 5°C+1°C e UR 90+5%, por um
periodo de 10 dias.

Causas de Quadrados Médios

variacio GL Sabor Textura Aroma
Atmosfera 2 33,471667** 13,101667** 17,362222%*
Tempo (T) 5 19,433333%* 11,82667** 10,187222%**
AtmX T 10 3,615000%* 1,674333** 2,115556%**
Erro 1782 0,755185 0,729877 0,753025
Média Geral 21,37 21,09 21,63
CV (%) 4,06 4,05 4,01

** e * indicam valores de Teste de F significativo a 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente.

TABELA 18A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para cor, angulo Hue e cromaticidade de
melancia minimamente processada acondicionada em
diferentes tipos de atmosfera e armazenadas a 5°C£1°C e UR
90£5%, por um periodo de 10 dias.

Causas de Quadrados Médios

variagao GL Cor Angulo Hue Cromaticidade
Atmosfera 2 9,383889%** 10,654132 ** 22,449399 **
Tempo 5 17,368556** 0,366964 ns 7,825339 ns
Atm.XTempo 10 1,511889* 22,332737 ns 3,497674 ns
Erro 36 0,757503 1,598587 2,447257
Média Geral 21,49 23,1937037 27,2072222
CV (%) 4,05 5,45 5,75

** ¢ * indicam valores de Teste de F significativo a 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente.
ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.
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TABELA 19A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de

significancia para concentragdo de CO, e de O, de melancia
minimamente processada acondicionada em diferentes tipos
de atmosfera e armazenadas a 5°C £ 1°C e UR 90 £ 5% por
um periodo de 10 dias.

Causas de Quadrados Médios

variagao GL Concentragdo de CO, Concentragdo de O,
Atmosfera 2 90,654132 ns 102,449399 ns
Tempo 5 21,366964* 75,825339 *
Atm.XTempo 10 12,332737* 3,497674 *
Erro 36 1,598587 2,447257
Média Geral 6,1937037 10,2072222
CV (%) 9,45 8,77

* indica valores de Teste de F significativo a 5% de probabilidade.
ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.

TABELA 20A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de

significdncia para Z-3-nonenol e (E-Z)-2,6-nonadienal
encontrados em melancia minimamente processada
armazenada a 5 + 1°C/90 +£5% UR, por 10 dias, via SPME
CG-MS.

Causas de Quadrados Médios

variacao GL Z-3-nonenol (E-Z)-2,6-nonadienal
Tempo 5 0,821822 ns 1,520867**
Erro 12 0,285078 0,049222
Média Geral 35,26 16,15
CV (%) 1,5144444 1,3733333

** indica valores de Teste de F significativo a 1% de probabilidade.
ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.
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TABELA 21A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para (Z,Z)-3,6-nonadienol, Z-6-nonenol ¢ E-2-
nonenal encontrados em melancia minimamente processada
armazenada a 5 £ 1°C/90 £5% UR, por 10 dias, via SPME

CG-MS.
Causas de Quadrados Médios
variagao GL (Z,Z)-3,6-nonadienol  Z-6-nonenol E-2-nonenal
Tempo 5 14,885387** 15,011050%* 44,342573%%*
Erro 12 2,214256 0,764133 4,058211
Média Geral 18,01 16,92 10,52
CV (%) 8,2633333 5,1650000 12,19666667

** indica valores de Teste de F significativo a 1% de probabilidade.
ns indica valores de Teste de F ndo significativo a 1% e 5% de probabilidade.
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