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RESUMO

REIS, Kelen Cristina dos. Aplicagfio de lactato de cdlcio e dcido ascérbico na
conservagiio de minimilho minimamente processado, 2003, 61p. Dissertagéio

(Mestrado em Ciéncia dos Alimentos ) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.*

O milho é um dos cereais mais utilizado na cadeia alimenticia, podendo
ser consumido sob diversas formas. Uma forma especial de consumo n#o
industrializado deste cereal é o minimilho, que consiste de espigas jovens que
stio utilizadas dois ou trés dias apds a exposicio dos cabelos da espiga, os
chamados estilo-estigmas. Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de
lactato de célcio e dcido ascorbico no processamento minimo de minimilho e
verificar as possiveis alteragdes do produto minimamente processado durante o
armazenamento. Estudaram-se caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, quimicas
e bioquimicas, além de ascpectos microbioldgicos. O experimento foi realizado
no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras,
MG e conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com trés
repeticSes. Os tratamentos foram dispostos em fatorial 3x5, constituidos pela
imers@o do minimilho em 4gua destilada, lactato de célcio 1% e 4cido ascérbico
1% e armazenados por 0, 3, 6 ,9 e 12 dias. As amostras foram acondicionadas
em embalagens de poliestireno, revestidas com filme de PVC (20um) e
armazenadas em céimara fria a 5 £1°C e 90+ 1% de UR. Nio foi observado
aumento nas concentragdes de célcio nas espiguetas submetidas ao tratamento
com lactato de célcio. O tratamento com 4cido ascérbico aumentou o teor de
vitamina C no minimilho minimamente processado, sugerindo que o mesmo foi
eficientemente absorvido pelos tecidos. Observando-se as condigSes de higiene
adotadas, pode-se obter minimilho minimamente processado com contagens
microbioldgicas baixas ou ausentes. As espiguetas tratadas com lactato de célcio
1% e 4cido ascérbico 1%, armazenadas a 5°C ¢ 90% de UR e embalagem
adequada, permitiram o armazenamento de minimilho minimamente processado
por 12 dias. As espiguetas imersas somente em dgua destilada (controle) também
alcancaram 12 dias de armazenamento, porém, apresentaram, ao final do

armazenamento, contagens maiores de microrganismos do grupo bolores e
leveduras.

*Comité Orientador: Joelma Pereira - UFLA (Orientadora), Renzo Garcia Von
Pinho- UFLA, Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA, Augusto Ramalho de
Morais - UFLA e Roberta Hilsdorf Piccoli do Valle - UFLA.



ABSTRACT

REIS, Kelen Cristina dos. Application of calcium lactate and ascorbie acid in
the conservation of babycorn minimally processed, 2003, 61p. Dissertation
(Master in Food Science) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

The comn is one of the cereals more used in the food chain, and it can be
consumed under several forms. A special form of not industrialized consumption
of that cereal is the babycorn, that consists of young spikes that are used two or
three days after the exhibition of the hair of the spike, called style-stigmas. This
work had as objective to evaluate the treatments with calcium lactate and
ascorbic acid fresh-cut of babycorn and to verify the possible alterations of the
product minimally processed during the storage. Physical, physical-chemistries,
chemical, biochemical and microbiological characteristics were studied. The
experiment was accomplished in the Food Science Department at Federal
University of Lavras, MG and conducted in completely randomized design, with
three rephcates The treatments was arranged in factorial 3x5, constituded by
the immersion of the babycorn in distilled water, calcium lactate 1%, ascorbic
acid 1% and stored for 0, 3, 6 ,9 and 12 days. The samples were conditioned in
poliestireno packings, covered with PVC film (20um) and stored in cold
chamber to 5 *1°C and 90+ 1% RH. Increase was not observed in the
concentrations of calcium in the young ear submitted to the treatment with
calcium lactate. The treatment with ascorbic acid increased the amount vitamin
C in the babycorn minimally processed, suggesting that the same was absorbed
by the tissue. The hygiene conditions adopted being observed, it was concluded
that babycorn minimally processed can be obtained with low count or absent of
microorganisms. The young ear treated with calcium lactate 1% and ascorbic
acid 1%, stored to 5°C and 90% of RH in an appropriate packing, allow the
storage of babycorn minimally processed for 12 days. The young ear only
immerged in distilled water (it controls) they also reached 12 days of storage,
even so, they presented, to the end of the storage, larger countim of
microorganisms of the group mold and yeasts.

*Guidance Committe: Joelma Pereira - UFLA (Adviser), Renzo Garcia Von
Pinho- UFLA, Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA, Augusto Ramalho de
Morais — UFLA and Roberta Hilsdorf Piccoli do Valle - UFLA.



1 INTRODUCAO

O milho é um dos cereais mais utilizado na cadeia alimenticia, podendo
ser consumido sob diversas formas. Uma forma espet;,ial de consumo n#o
industrializado desse cereal ¢ o minimilho, que consiste {le espigas jovens que
séo utilizadas dois ou trés dias apés a exposicdo dos f;abelos da espiga, os
chamados estilo-estigmas.

As condigdes de clima e solo brasileiras sdio propicias ao cultivo de
minimilho, que ¢ um dos principais alimentos utilizados na culiniria asistica.
Esta hortaliga representa uma atividade econémica para paises como Tailéndia,
Sri Lanka, China, Zimbabwe, Zimbia, Indonésia, Nicargua, Costa Rica,
Guatemala e Honduras, que sio os principais exportadores. A Tailéndia ¢ o
maior produtor e vem dominando o mercado, tanto do produto fresco quanto
processado.

A produg@io de minimilho no Brasil estd apenas comegando, sendo
destinada & industria de alimentos enlatados, conservas e produtos frescos.
Novas pesquisas sobre a avaliagéio de cultivares, manejo ie processamento do
minimilho precisam ser incentivadas, pois s&o bastante esvi‘assas, sendo poucos
os trabalhos no Brasil. Desse modo, ¢ de grande imm@cia a realizagéio de
pesquisas, que possibilitario maior eficiéncia no processamento do minimilho
com o objetivo de se estender a sua vida pds-colheita, mm?ndo caracteristicas
de frescor pelo uso de uma série de parimetros de consefvat;éo, como: baixa
temperatura, embalagem, boas praticas de higiene e saniti?at;ﬁo e tratamentos
quimicos.

Dentre os tratamentos quimicos mais utilizados estfio a utilizagfio de
célcio e de acido ascérbico. O célcio desempenha um papel importante na
manuteng#o da qualidade de frutas e hortaligas. Além das desordens fisioldgicas,



o célcio esta associado & propria qualidade, com efeitos sobre a respiragéio ¢ a
textura e também acha-se relacionado a diversas doen¢as de natureza
microbiana. O icido ascérbico (vitamina C) é um dos principais antioxidantes
para uso em frutas e hortaligas para prevenir escurecimento e outras reagdes
oxidativas.

Nos altimos anos, tem-se enfatizado a necessidade do consumo de frutas
¢ hortaligas frescas, buscando-se uma dieta saudével e, a0 mesmo tempo, hé uma
demanda crescente por alimentos mais convenientes, frescos, que sejam menos
processados e estejam prontos para o consumo. O objetivo da indudstria é
disponibilizar produtos frescos, prontos para o consumo, com a vida util
aumentada e, também seguros, com as qualidades nutricionais, sensoriais e
microbiolégicas mantidas.

O alimento minimamente processado apresenta caracteristicas, em geral,
mais proximas da forma in natura, comparado aos que s#o processados de forma
convencional. Esses produtos sdo submetidos a operagdes de limpeza, lavagem,
sanificagfio, seleg@o, descascamento, corte, embalagem e armazenamento,
podendo ou néio sofrer tratamentos quimicos, prolongando assim sua vida de
prateleira, O processamento minimo de minimilho vem despertando interesse,
no entanto, ndo estd muito difundido no Brasil, talvez por falta de maiores
informag@es sobre seu processamento, mas com enorme potencial.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacéio de lactato de célcio
e dcido ascorbico no processamento minimo de minimilho e verificar as
possiveis alteragdes fisicas, fisico-quimicas, quimicas, bioquimicas e aspectos

microbiolégicos que ocorreu durante o armazenamento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais

Minimilho, ou “baby com”, é o nome dado & espigé de milho jovem, em
desenvolvimento, ndo fertilizada ou ao sabugo jovem da esﬁigueta de uma planta
de milho (Galinat & Lin, 1988). ‘

O minimilho € popular na culinéria asidtica e tomou-se muito consumido
em pratos chineses ¢ em saladas nos Estados Unidos, por seu tamanho em
miniatura, sabor, cor e crocéincia atrairem, pode ser ingerido cru (Wilai-

Satitsirikul, 1989). !

R
O minimilho ¢ similar as demais hortaligas quant'tp a sua composicio,

apresentando cerca de 89,1% de umidade, 0,20% de gordut:a, 1,90% de proteina,
8,20% de carboidratos e 0,06% de cinzas. Em 100 gramas ‘ciio minimilho tém-se,
em média, 28 mg de célcio, 86 mg de fésforo, 0,10 mg lde ferro, 0,05 mg de
tiamina, 0,80 mg de riboflavina, 11,0 mg de 4cido ascorbico e 0,30 mg de
niacina. Das necessidades didrias recomendadas de nutrientes, 100 g de
minimilho fornecem 13% de potéssio, 14% de vitamina B6, 17% de vitamina C
e 11% de fibras (Pereira Filho et al., 1998b). |

O sabor e a qualidade do minimilho s&o julgados principalmente pelo
teor de agtcar que diminui rapidamente depois da oolheigja se as espigas forem
mantidas & temperatura ambiente (Jan-Orn et al, 1989). Dependendo da
variedade, a parte interna do minimilho (nicleo) pode self,amarela, branca, azul
ou até mesmo rosa. ‘

O minimilho com nicleo amarelo contém éamtenéides, que sdo
substéncias que podem ajudar a prevenir doengas de ané}ias corondrias, certos

. . ! .
canceres ¢ cataratas. Em particular o milho amarelo ¢ abundante em dois
‘:



carotendides, zeaxantina e luteina, os quais auxiliam na manuten¢iio da boa
saiide dos olhos (Wilai-Satitsirikul, 1989).

Devido & caréncia de pesquisas e protocolos para o processamento de
minimilho antes da comercializagdo, ele é processado, nas indistrias, utilizando-
se 05 mesmos processos comumente utilizados para outros legumes (Cheva-
Isarakul & Paripattanamont, 1988).

Todo o restante da planta, apés a retirada do minimilho, como folhas,
pendéo, colmo, espigas néio comerciais e as palhas oriundas das espiguetas, pode
ser utilizado como forragem para bovinos e outros animais (Pereira Filho et al.,
1998a).

Atualmente, em varias partes do mundo, um grande niimero de
produtores cultiva o minimilho, aproveitando as partes das plantas e das espigas
que sobram para alimentagéo de vacas leiteiras, maximizando a explorag#o da
érea, diminuindo disperdicio e obtendo lucratividade. O colmo, as folhas, as
palhas e os estilo-estimas das plantas de minimilho sfio ricos em nutrientes,
especialmente proteina, que podem variar de 6-14 % (Lekagul et al., 1981).

2.2 Processamento minimo

Nos iltimos anos, os consumidores vém apresentando uma maior
consciéncia na escolha de sua alimentag#io, porém, com menor tempo disponivel
para prepérar refeicdes saudiveis. Como resultado, o mercado e a demanda por
frutas e hortalicas minimamente processadas tém aumentado rapidamente,
proporcionando o surgimento de produtos convenientes, ou seja, produtos

frescos que podem ser preparados e consumidos em menos tempo.

O processamento minimo de hortalicas é uma atividade em franca
expans@o em médios e grandes centros urbanos, com tendéncia de crescimento

em outras regides do territério brasileiro. Dentre outros objetivos, o



processamento minimo pretende satisfazer 4 necessidade. crescente de maior
consumo de frutas e hortaligas por parte da populagéio mundial, adaptando-se a
tendéncia contemporéinea de consumo de alimentos saudéveis e convenientes
para o uso em refei¢Ges domésticas e institucionais, em sociedades em que os
individuos tém cada vez menos tempo para se dedicarem ao%preparo de refeigoes
(Moretti, 1999).

O consumo de produtos minimamente processados tem aumentado no
cendrio mundial. A utilizagéo desses produtos no Brasil é re;cente, tendo iniciado
no final dos anos 1980. Todavia, tem-se observado um crescimento espantoso
nos Gltimos anos, notadamente devido ao aumento de interesse por parte de
empresas de alimentagéo rdpida (fast-food), hotéis, mme de comida a
quilo, empresas de refeigSes para aeroportos e portos (catefing aéreo e marinho)
e também para consumo doméstico. Somente na grande Séo Paulo, no triénio de
1996-1998, verificou-se um aumento de 200% na quai)tidade de produtos
minimamente processados comercializados no varejo. Em Brasilia, estima-se
que sejam comercializados aproximadamente 250 mil:! pacotes de couve

minimamente processada por més (Moretti, 1999).

A produglio de minimilho estd apenas comegando e ¢ destinada a
industria de alimentos enlatados, conservas ¢ produtos frescos. O processamento
minimo n#io estd muito difundido no Brasil, porém, a iﬂdﬁstria de alimentos
minimamente processado estd se desenvolvendo rapid;mente em diversas
regides do territério brasileiro (Tomé, 2002). ’

No Brasil, o minimilho ¢ importado excluswa'mente na forma de
conservas ou enlatado. Essas conservas s#o reembaladas em recipientes menores
com rétulos da empresa importadora (Santos, 2002). Exns‘t;m relatos no Brasil,
assim como nos Estados Unidos e Jap#io, da produgéo de minimilho para o

t
consumo in natura, devido a preferéncia dos consumidores pelo produto



nacional e por niio apresentar conservantes e outros aditivos quimicos, os quais
estio presentes no produto importado (Miles & Zenz, 1998). Por isso, a
produciio de minimilho in natura cresceu em paises importadores e mais
especificamente no Brasil, dando oportunidades aos produtores de processar e
enlatar seus produtos para o mercado consumidor (Miles & Zenz, 1998; Santos,
2002)

Rolle & Chism HI (1987) definem frutos e hortalicas minimamente
processados como sendo produtos preparados por uma ou por algumas das
unidades de operagéio apropriadas, tais como descascamento, fatiamento, corte,
raspagem, retalhamento, etc., possuindo tecidos vivos € mantendo a qualidade
dos produtos como frescos, porém, apresentando grande conveniéncia para o

consumo.

O processamento minimo surge também como uma das principais
tecnologias disponiveis ¢ em desenvolvimento para amenizar o problema de
perdas pés-colheita de frutos e hortaligas, que chegam a valores de 20% a 50%
do que ¢ produzido no pais. Trata-se de uma inovagéo, simbolo da economia de
tempo, da conveniéncia e da redugéio do lixo, tendéncia que o pais também vem
seguindo neste contexto de mundo globalizado (Chitarra, 1998).

2.2.1 Consegiiéncias fisiolégicas do processamento minimo

O processamento minimo dos alimentos tem inimeras conseqfiéncias
fisiolégicas. A injuria mecénica provocada pelo processo acarreta uma série de
eventos que resultam na perda de qualidade (cor, textura, sabor e aroma). O
controle das respostas do tecido injuriado € o maior obsticulo a ser vencido para
prolongar a vida pds-colheita de frutas e hortalicas minimamente processadas
(Rolle & Chism 111, 1987).



O controle das conseqiiéncias fisiologicas indesejaveis do processamento
minimo &, talvez, o mais novo desafio da fisiologia pés-colheita de hortaligas.
Viérios métodos tém sido utilizados na preservagéio da qualidéde do produto e no
incremento da sua vida de prateleira. “

A fisiologia de frutos e hortalicas minimamente processados ¢é
essencialmente a fisiologia dos tecidos feridos. Este tipo de processamento
envolvendo descascamento, fatiamento, corte ou retalh;amento, difere do
processamento tradicional, uma vez que os tecidos permt:mecem vidveis, ou
frescos, durante subseqilente manuseio. Assim, o comportathento dos tecidos ¢
geralmente tipico do observado em tecidos de plantas que #ofreram ferimentos
ou foram expostos a condigdes de estresse. Este comportamfénto inclui aumento
na respiragéo e na producdio de etileno e, em alguns casos, a induc;ﬁo do processo
de cicatrizagfio do ferimento. Outras consegiiéncias do ferinf‘nento s#o quimicas
ou fisicas, tais como reagdes de escurecimento oxidativo e 6xida¢ﬁo de lipidios,
ou aumento da perda de agua (Brecht, 1995).

Vérios metabdélitos que afetam a cor, a textura e o Sabor dos alimentos
sio gerados pelas mudangas metabdlicas que acompanham o ferimento. De fato,
o0 escurecimento induzido pelo ferimento pode ser um dos faiores limitantes para
o processamento minimo de frutos e hortaligas. Comp;ostos formados no
processo de cicatrizagio podem afetar adversamente o sal;azor e textura ¢ sio,
geralmente, de toxicidade suspeita ou conhecida para os humanos (Rolle &
Chism 111, 1987). |

O controle da respiragfio, de modo que o estado enefgizado seja mantido
com um esgotamento minimo de reservas de energia, aumenta a vida itil pés-
colheita. Isto é geralmente realizado para frutas e hortaligas, via armazenagem
em baixas temperaturas ou atmosfera modificada (Role & thism 111, 1987).



A manutengéo da temperatura a um nivel minimo seguro, durante todo o
manuseio, ¢ critico para frutas e hortalicas minimamente processadas. Baixas
temperaturas durante o transporte, armazenamento e exibi¢#io no varejo tornam
mais lento o amadurecimento e outros processos metabdlicos, reduzem a

deterioraglio e podem diminuir os efeitos do etileno (Brecht, 1995).

2.2.2 Consegiiéncias nutricionais do processamento minimo

O processamento minimo enquadra armazenagem e manuseio pos-
colheita, incluindo pré-resfriamento, refrigeragéio, armazenagem em atmosferas
modificada e controlada, irradiagio e preparagiio para o consumo (p. ex.
descascamento, fatiamento e retalhamento). Todas essas operagdes tém um
efeito na qualidade nutricional do produto (Klein, 1987).

A estabilidade das vitaminas em alimentos ¢ afetada por vérios fatores,
incluindo temperatura, luz, oxigénio e pH. Cada nutriente difere
consideravelmente em susceptibilidade a condi¢des adversas. Por exemplo, a
niacina ¢ bem resistente & maioria das etapas adversas encontradas no processo,
incluindo altas temperaturas. J4 o acido ascérbico é extremamente sensivel. Por
sua susceptibilidade é que pesquisadores sugerem que a perda de vitamina C seja
um bom indicador da qualidade nutricional de frutos e hortaligas (Klein, 1987).

O valor nutricional de frutas e hortalicas nfio tem sido a principal
preocupacéio de produtores e distribuidores. Contudo, a maioria das pesquisas
indica que os nutrientes sio menos suscetiveis & destrui¢&o do que os atributos
sensoriais. Assim, técnicas que preservem os atributos sensoriais de qualidade
resultam em boa retencdo de nutrientes (Klein, 1987).

O preparo de frutas e hortaligas para consumo no estado fresco requer
lavagem, corte, descascamento ou raspagem. Algumas das perdas de nutrientes
devem-se ao descasque de partes da planta e essas podem ser substanciais
devido & localizagfio de vitaminas dentro do vegetal (Klein, 1987).



2.2.3 Consegiiéncias microbiolégicas do processamento minimo

Os produtos minimamente processados normalmente séo produtos crus,
muito pereciveis ¢ suas células estdo metabolicamente ativas, implicando em
que processos biolégicos, tais como respiragio, amadurecimento ¢ senescéncia,
continuem se processando. A conservagio pés-colheita qe frutos e hortaligas
requer processos tecnolégicos avangados que mantenham suas caracteristicas
sensoriais, evite perdas nutritivas e controle as reag3es fisiol6gicas e retarde ou
iniba a aglio da microbiota presente. O controle microbiolégico dos produtos
minimamente processados envolve fatores, como a qualidéde da matéria-prima,
condigdes de transporte, de processamento, de embalagem; de armazenamento e
de comercializagéio (Rosa, 2002). |

O manuseio excessivo durante o descasque, o fracionamento, a lavagem
e as condi¢des de aeracgfio e embalagem, possibilita 0 aumento da microbiota e,
conseqiientemente, o risco da presenga de organismos paﬁgenos transmissores
de doencas ao consumidor, caso os processos empregados ndo sejam suficientes
para elimina-los antes de embalados. Assim, o manejo sanitério correto desde a
coleta até a distribuigdio ¢ fundamental para evitar possivel contaminag#o (Rosa,
2002).

Um fator primério que controla o crescimento de microrganismos em
frutas e hortaligas minimamente processadas ¢ a condigio de armazenagem. A
temperatura, provavelmente tem a maior influéncia no crescimento microbiano.
Em geral, temperaturas menores reduzem o crescimento da maioria dos fungos e
bactérias (Brackett, 1987).

Outra tecnologia de sucesso para o controle microbiano, que vem sendo
largamente usada, ¢ a embalagem. Os objetivos do uso da embalagem s#o vérios
e incluem consideragGes priticas, tais como apelo dt;-,i venda, propaganda e
facilidade de manuseio. Além do mais, muitos uammeﬁtos de embalagem sfo
designados por manter a alta qualidade dos frutos (Vanetti, 2000).



2.3 Tratamentos pés-colheita

Os processos de conservagiio de alimentos, de modo geral, sdo baseados
na eliminagfio total ou parcial dos agentes que alteram os produtos ou na
modificagdio ou supresséio de um ou mais fatores essenciais, de modo a niio
propiciar a sua degradagiio. Os melhores processos sio aqueles que garantem
uma conservaglio satisfatéria com um minimo de alteragio das condiges
naturais dos produtos (ITAL, 1990).

A procura e a aceitagfio de um determinado produto séio baseadas em sua
qualidade. No caso de frutas e hortaligas, parece que os dois mais importantes
atributos de qualidade sio a cor ¢ a textura, principalmente o primeiro, pois o
consumidor geralmente julga, inicialmente, a qualidade de um produto pela

aparéncia.

Os compostos mais importantes, usados para estabilizar produtos
minimamente processados, s#io agentes redutores e certos agentes quelantes, que
niio sdo, na realidade, antioxidantes, mas séio importantes para prevenir reagdes
oxidativas, entre elas, o escurecimento em frutas e hortaligas (Wiley, 1994).

2.3.1 Lactato de cilcio

O célcio desempenha um papel importante na manuteng3o da qualidade
de frutas e hortalicas (Poovaiah, 1986). Além das desordens fisiolégicas, o
célcio acha-se relacionado positivamente a diversas doengas de natureza
microbiana. Também esta associado & prépria qualidade dos frutos e hortaligas,
aumentando sua conservagfio pos-colheita por meio de efeitos sobre a respiragéio
e a textura, tornando-os mais firmes e, conseqilentemente, mais resistentes as

injurias nas fases de pré e pés-colheita (Carvalho & Chalfoun, 1991).
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O cilcio, como um sal clorado, tem grande potencial como um agente na

melhoria da qualidade pos-colheita de produtos minimamente processados, além
de ser um produto natural, barato, comestivel e aprovado pela Food and Drug

Administration (FDA), para uso pos-colheita (Conway et al., 1995)

Segundo Poovaiah (1988), o célcio protege a lamela média da desordem
normal associada a senescéncia. A proporgdo de calcio ligado a parede celular
parece ser um fator importante no desencadear da maturagdo, pois o decréscimo
do teor de cdlcio aumenta a permeabilidade das membranas e facilita a produgdo
de etileno (Ricardo, 1983).

De acordo com Bramlage et al. (1980), a agdo do calcio em retardar a
senescéncia, proporcionar uma textura mais firme aos frutos e a outros vegetais,
conferindo-lhes maior resisténcia as injurias de natureza fisiologica e
microbiana, deve-se a sua influéncia na permeabilidade e manuten¢do da
integridade celular, assim como na atividade energética da membrana celular. Os
teores de cdlcio e sua distribuigdo na célula, bem como os niveis de cations
competidores, podem influenciar acentuadamente na relagio ADP/ATP e, como

conseqiiéncia, na taxa respiratoria.

O cilcio é essencial para a sintese de enzimas e para a estrutura
macromolecular das membranas celulares, microtibulus e microfilamentos
(Poovaiah, 1985). A associagdo do cdlcio com a membrana, especialmente a
ligag@o dos fosfolipidios com proteinas da membrana, € necessaria para manter a
integridade da mesma, tornando-a menos permeéavel & dgua e controlando as

fungdes a ela associadas (Bicalho, 1998).

Os tratamentos pos-colheita que visam aumentar o teor de célcio em
frutos e hortaligas podem ser realizados por meio de imersdes, pulverizagdes ¢

infiltragdes sob pressao reduzida. Além disso, diferentes compostos e
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formulagdes comerciais contendo calcio podem ser utilizados (Fernandes, 1996;

Gongalves, 1998).

2.3.2 Acido ascérbico

Em frutas e hortaligas minimamente processadas, existem varios tipos de
reagdes oxidativas, nas quais os elétrons sdo removidos de dtomos e moléculas
que passam para a sua forma reduzida. Essas reagdes causam escurecimento,
descoloragdo de pigmentos enddgenos, perda ou mudangas do sabor ou do odor
de produtos, mudangas na textura ¢ perda nutricional devido a destruigio de
vitaminas A, C, D ou E e de acidos graxos essenciais, como o dcido linoléico
(Wiley, 1994).

Muitos compostos podem ser usados para reduzir o escurecimento nos
alimentos. Um dos mais utilizados ¢ o dcido ascorbico (vitamina C) porque,
além de ser muito efetivo na redu¢fio do escurecimento, é também reconhecido
como seguro, barato e bem aceito pelo consumidor. O acido ascérbico e seus
varios sais neutros e outros derivados sio os principais antioxidantes para uso

em frutas e hortaligas e seus sucos (Wiley, 1994).

O 4cido ascérbico ¢ um composto redutor moderadamente forte, de
natureza dcida, que forma sais neutros com bases e é muito soliivel em dgua. O
uso de inibidores do escurecimento em frutos processados é restrito a
componentes que nio sejam t6xicos e que nio prejudiquem o sabor e o aroma do

produto.

O é4cido ascorbico reduz o escurecimento causado pela enzima
polifeniloxidade (PFO), reduzindo quinonas de volta a fendis antes que eles

formem pigmentos escuros (Gil et al., 1998; Sapers, 1993).
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A polifenoloxidase precisa do cobre como grupo prostético para atuar,
mas Eskin et al. (1971) acreditam que o 4cido ascérbico age sobre a fenolase

seqiiestrando o cobre da enzima, que fica inativada e, entfio, 0 escurecimento
ndio ocorre.

O alto teor de édcido ascérbico e os baixos niveis de taninos e polifendis
em kiwis maduros ‘Hayward’, juntamente com wuma atividade de
polifenoloxidade relativamente baixa, explicam porque kiwis injuriados
desenvolveram mais propriamente uma aparéncia translécida do que uma
descolorag#o e escurecimento como em outros frutos (Okuse et al., 1981). Assim
os autores concluiram que o kiwi sofre menos escurecimento do que outros

frutos tipicos devido ao seu alto teor de dcido ascérbico.

Na remogéio do oxigénio dos alimentos, o 4cido ascérbico € oxidado para
a forma de 4cido dehidroascérbico. E importante adicionar o 4cido ascérbico o
mais tarde possivel durante o processamento para manter iais altos os niveis

durante a vida de prateleira do alimento (Carvalho, 2000).

O uso do &cido asc6rbico como um antioxidante, além de ser totalmente
seguro para 0 consumo humano, pode aumentar o teor de vitamina C de certas
frutas e hortali¢as (Préstamo & Manzano, 1993).

As variagBes no teor de 4cido ascdrbico ndo apresémam regularidade,
pois, este, em frutas e hortaligas, geralmente decresce durante o armazenamento.
Este decréscimo depende, em grande parte, da temperatﬁra e do tempo de
armazenamento (Cheftel & Chefiel, 1992). i

2.4 Peroxidase (PER) e polifenoloxidase (PFO)

Existem numerosas enzimas oxidativas que promovem alterac3es nos

alimentos. A maioria das reagdes metabdlicas em frutos e hdrtali;:as ¢ catalisada
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por enzimas. Nos vegetais, a peroxidase, o acido ascérbico oxidase, a tirosinase
e a polifenoloxidase podem causar reagdes quimicas néo desejiveis (Braverman,
1967; Teisson, 1979).

O estudo da peroxidase é de grande importéancia, pois ela pode interferir
na qualidade dos produtos, tanto para a indistria como para consumo in natura.
Ela pode até mesmo influenciar na deterioragio de alimentos quando
armazenados a temperatura de congelamento, por desenvolver sabores e odores
indesejéveis nos produtos (Lee & Hammes, 1979).

A peroxidase também estd associada a0 mecanismo de autoprotegéio da
planta por meio da formag#o de lignina. Essa enzima protege os tecidos contra
os efeitos do perxido de hidrogénio formado durante o metabolismo celular.
No entanto, a atividade da enzima pode levar & degradac¢io da vitamina C e de
carotendides e antocianinas, além de catalisar a degradag@io ndo enzimética de
dcidos graxos insaturados, com a conseqfiente formag#io de compostos volateis.
Por esse motivo, esté relacionada ao aparecimento de sabor estranho e alteragéio

de cor durante o armazenamento dos produtos (Gongalves, 1998).

A polifenoloxidase ¢ encontrada praticamente em todos os tecidos
vegetais, resultando na formag#io de pigmentos escuros, proporcionando

mudangas indesejiveis nas caracteristicas sensoriais dos produtos (Braverman,
1967).

O escurecimento dos tecidos de frutas e hortalicas se d4 principalmente
pela oxidacBo enzimitica dos compostos fenélicos, reagio que pode ser
catalisada pela enzima polifenoloxidase. Pode-se evitar o escurecimento pela
inativagio da polifenoloxidase ou pela reduciio das quinonas para fendis,
utilizando agentes redutores, como o 4cido ascérbico e pela diminuigio de
oxigénio. A suscetibilidade ao escurecimento ou a tendéncia ao escurecimento

enzimético em frutas e hortaligas tem sido relacionada diretamente ao teor de
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polifenoloxidase presente, & concentragfio de compostos fenélicos endégenos no

tecido ou a uma combinagfio especifica destes fatores (Esckin et al., 1971).

2.5 Forca de cisalhamento

Dos atributos de qualidade, a textura se caracteriza como um dos mais
importantes, constituindo-se, por isso, em um dos desafios do processamento
minimo (Carvalho, 2000). Dentre os vérios atributos de 'textura, a forga de
cisalhamento se traduz como uma das caracteristicas mais relevantes.

Forga de cisalhamento séo as forgas aplicadas na diregéo perpendicular a
dire¢fio da normal & superficie do material considerado, isto &, forgas tangenciais
a superficie (Man et al,, 1976). Bourne (1974) define forga de cisalhamento
como a forga necesséria para clivar uma segfio transversal da amostra.

Os instrumentos de cisalhamento normalmente constam de uma ou
vérias laminas que agem sobre o alimento, cisalhando-o e de um dispositivo que
mede a forga necessdria para tal. Cisalhamento, neste caso, significa a separagio
de uma parte da amostra de seu restante, envolvendo, p#ra tal, estresse de
compressiio, tens#io, fluxo e cisalhamento propriamente dito (Campos et al.,
1989). ‘

A textura pode ser avaliada em fungdo da for¢a de cisalhamento. O
maior valor da forga indica uma maior resisténcia a Tforqa de corte ou

cisalhamento (Tomé, 2002).
|

{

2.6 Embalagem para produto minimamente processado

Inicialmente, as embalagens plasticas para frutos: e hortaligas eram
usadas somente para facilitar o manuseio dos produtos comercializados. Em

alguns casos, como um segundo beneficio, para identificagio da mercadoria. Em

i
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geral, as embalagens ndo eram vistas como um fator contribuinte para a
qualidade de frutos e hortaligas (Barmore, 1987).

Entretanto, com o crescimento da procura por alimentos frescos, a
diminui¢io de tempo de preparo de refei¢des e o crescimento no poder de
compra do consumidor, houve também um crescimento no interesse por
produtos minimamente processados e a extens#o da vida Wtil destes produto se
tornou o objetivo principal da industria de alimentos (Baldwin et al., 1995). O
uso de embalagens plésticas oferece uma possibilidade de estender a vida de
armazenagem para este tipo de mercadoria, j& que cria uma barreira que retarda
a perda do sabor ¢ aroma desejével ¢ do vapor de dgua, enquanto restringe a
troca de CO; ¢ O,, criando uma atmosfera modificada (Baldwin et al., 1995).

As taxas de transmissiio de CO, e O, através do filme pléstico sdo
essenciais para manter uma atmosfera que envolva o produto e que ndo cause
desenvolvimento de sabor ¢ aroma desagradiveis ou danos fisiolégicos em
condi¢3es de temperatura ideal (Barmore, 1987).

O uso de embalagem ndo elimina a necessidade de refrigeragiio, ou a
necessidade de um programa efetivo no controle da deterioragéio, nem retarda
todas as mudangas bioquimicas associadas com a senescéncia dos tecidos. Ela
fornece uma razodvel seguranca de protegio durante o transporte dos produtos,
reduzindo danos mecénicos por abrasio e compress#o, ajudando a resguardar a
alta qualidade de tais produtos (Wiley, 1994).

Apesar de as embalagens poderem potencialmente estender a vida util,
mantendo a qualidade de produto fresco, a seguranca e a estabilidade do
alimento dependem, por exemplo, da combinagéio tempo-temperatura (Cameron
et al., 1995). A temperatura é um fator determinante na taxa de respiragéo do
fruto (Phillips, 1996). A taxa respiratéria aumenta significativamente com o

aumento da temperatura de armazenamento, podendo criar, dentro da
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embalagem, uma condi¢do anaerébica caso o produto !seja colocado sob

temperaturas elevadas por longo periodo de tempo (Baldwin et al., 1995).

Muitos avan¢os e inovagdes em filmes plésticosf‘e equipamentos de
embalagens préprios para produtos minimamente processados tém surgido ap6s
tantos exemplos dos beneficios que proporcionam a estes' produtos (Cantwell,
2000). Mas niio existem ainda, no mercado, embalagens especificas para cada
tipo de produto, o que seria necessirio, ji que ca;da um possuir um
comportamento especifico pds-colheita. O que ocorre com freqliéncia ¢ a

adaptagfio de produtos & embalagens jé existentes. !

|
A tecnologia da embalagem ¢é indispensiavel para os produtos

minimamente processados. A selegéo do material plésiico empenha-se em
alcangar o equilibrio entre demanda por oxigénio (oxigénio consumido pela
respiraglio) e a permeabilidade do material & transmissdo de oxigénio e dioxido
de carbono. Muitos fatores devem ser considerados na esc@lha da embalagem: a
taxa de respiragéio, a quantidade do produto e a desejivel concentragéio de Oz ¢
CO, (Cantwell, 2000). '

b
O processamento minimo torna as frutas e hortaligas mais pereciveis do

que antes da higienizag#io e corte. Na comercializagéo destes produtos, portanto,
a embalagem ¢ um requisito essencial para a manutengio da qualidade
(Sarantépoulos, 2000).

A etapa de embalagem de frutas e hortaligas ¢ uma das mais importantes
em todo o longo complexo caminho percorrido entre o produtor e o consumidor
final. A escolha do tipo e do material a ser utilizado para embalagem de
predutos horticolas deve ser feita com base nas necessidades do produto, método
de embalagem, resisténcia, custo e disponibilidade. Além?destes fatores, quando
houver pré-resfriamento, a embalagem deverd levar em" conta este tratamento
(Cortez et al., 2002). §
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- 2.7 Armazenamento refrigerado

Muitos fatores pré e pés-processamento influenciam na manutengéio da
qualidade e vida de prateleira; dentre estes, o controle da temperatura é o fator
mais importante utilizado para minimizar os efeitos dos tecidos nas frutas e
hortalicas minimamente processados (Brecht, 1995). O calor ou a alta
temperatura tém um efeito bastante caracteristico sobre a respiragfio de frutas e
hortaligas. Quando o calor aumenta, a velocidade respiratéria também aumenta.
Dentro da faixa de temperatura de 0°C a 30°C, a cada 10°C de aumento na
temperatura a velocidade respiratéria pode duplicar, triplicar ou mesmo
quadruplicar (Cortez et al., 2002).

Baixas temperaturas sio necessérias na redug#o da taxa de respiragéo,
para retardar o crescimento microbiano e reduzir deterioragbes, bem como o
escurecimento e 0 amaciamento no preduto minimamente processado (Cantwell,
2000). A taxa de respiragéio do minimilho é uma das mais altas entre frutas e
hortaligas, sendo ainda 8 a 10 vezes mais alta a 28°C que a 0°C (Jan-Om et al.,
1989). Durante o armazenamento, a reduc#io no peso devido as perdas de dgua
na evaporagio e respiragiio chega a, aproximadamente, 6,8% por trés dias de
armazenagem, reduzindo também a qualidade, devido a maturagéio do sabugo
(Lekagul et al., 1981).

O armazenamento sob baixas temperaturas ¢ um dos mais efetivos e
praticos métodos utilizados no prolongamento da vida ttil de frutas e hortaligas.
A temperatura de armazenamento é, portanto, o fator fisico mais importante,
uma vez que regula todos os processos fisiolégicos e bioquimicos, otimizando o
tempo de comercializag@io (Abreu et al., 1998).

As reacdes metabdlicas nos frutos e hortaligas sfio reduzidas de duas a
trés vezes para cada 10°C de redugio na temperatura. E fundamental que seja

mantido para o nivel mais baixo e seguro da temperatura durante todo o
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manuseio. Baixas temperaturas durante o transporte, armazenamento e
comercializagiio retardam o amadurecimento ¢ outros processos metabélicos,
reduzindo a deteriora¢dio (Brecht, 1995). A determinag#io da temperatura ideal de
armazenamento do produto deve ser monitorada e estudada para a sua seguranga
e qualidade (Brody, 1998). Frutos e hortaligas sio muito diversos
fisiologicamente e respondem a baixas temperaturas de maneiras variadas. Em
geral, estes produtos sio armazenados entre 0°C a 5°C, para manter sua

qualidade, seguranga e vida util (Cantwell, 2000). g

Temperaturas que provocam o congelamento dos técidos vegetais nfio
s8o adequadas para qualquer produto destinado ao consumo in natura. E comum
observar que frutas e hortaligas com injtiria por frio séo mais facilmente atacadas
por microrganismos fitopatogénicos, pois a desordem fisioldgica causa a ruptura
e a conseqiiente liberagiio de metabélitos, como agiicares, dcidos orginicos e
aminodcidos, que diio origem a um meio de cultura para o desenvolvimento de
microrganismos (Cortez et al., 2002).

2.8 Parimetros avaliados na escolba da amostra de minimilho

Muitos fatores influenciam a qualidade das ﬁ'utas e hortaligas
minimamente processadas, que viio desde as condi¢des edafoclimdticas da
regifio, os métodos e as préticas culturais, a cultivar utilizada, o ponto de
colheita, os métodos de colheita ¢ manuseio, os padrdes de inspegéio, até a
duragdo e as condigdes do armazenamento (Alves et al., 2000).

A principal fonte de variagéio da qualidade de um produto ¢ a sua carga
genética, expressa na cultivar, A selegiio da mesma iuﬂuenciaré de maneira
decisiva no rendimento, na qualidade, por ocasido da colheita e na resisténcia ao
armazenamento e distribuicfio (Alves et al., 2000). :
Existe variabilidade para a maioria das caracteristicas agrondmicas,

sendo importante a escolha adequada da cultivar para a produgfo de minimilho
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(Carvalho, 2002). Dentre as cultivares utilizadas tem-se dado preferéncia
aquelas selecionadas de germoplasma de milho doce e de milho pipoca (Pereira
Filho et al., 1998a), podendo, também ser utilizadas as cultivares prolificas
selecionadas de milho normal (Galinat & Lin, 1988). A cultivar deve ser a mais
uniforme possivel, para proporcionar maiores rendimentos de espigas por
colheita. Deve apresentar bom rendimento e maior percentagem de espiguetas
comerciais. E também importante a toleréincia ao quebramento e a0 acamamento
(Pereira Filho et al., 1998a).

O sistema de cultivo do minimilho € diferenciado do milho para grios,
principalmente no que se refere & densidade de semeadura que pode ser até trés
vezes maior (Pereira Filho et al., 1998a )

A colheita, segundo Galinat & Lin (1988), deve ocorrer entre 40 a 50
dias apés a germinagiio, podendo variar de acordo com o ciclo da cultivar.
Segundo Magda (1995), o processo de colheita na Tailéndia inicia-se logo apés
o aparecimento dos estilos-estigmas, popularmente conhecidos como cabelos,
nas espigas.

A produgdo de minimilho permite a realizag#o de uma ou mais colheitas
numa mesma planta, dependendo da cultivar e da época de semeadura. Sahoo &
Panda (1997) enfatizam que a colheita deve ser realizada apenas duas vezes na
planta, uma vez que, a partir da terceira espiga, 0 seu aspecto torna-se
indesejdvel, ndo atingindo padrdes comerciais. De acordo com Nery et al.
(2003), as primeiras espiguetas colhidas apresentam maior teor de célcio na sua
composi¢éio quimica quando comparadas as espiguetas da segunda e terceira
colheitas.

As colheitas devem ocorrer preferencialmente em dias nublados ou nos
periodos mais frescos do dia, geralmente pela manh# (Gomes, 1996). Apés a
colheita, o armazenamento das espiguetas em local fresco e arejado induz a uma

menor perda de 4gua, impedindo a fermentagdio, o que pode acarretar uma
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depreciagiio do produto. O mais aconselhdvel é que a matéria-prima seja

armazenada em cimaras frias (Pereira Filho et al., 1998b).

O minimitho aproveitivel tem que satisfazer as exigéncias do
consumidor e da indistria, ou seja, deve apresentar um tam;nho ented4cma 10
cm, difmetro de 1,0 cm a 1,5 cm, forma cilindrica e cojorat;ﬁo variando de
branco pérola a creme amarelada (Galinat & Lin, 1988). Eslpigas que variam de
4 a 11 cm de comprimento e 0,8 a 1,8 cm de didmetro possilem um rendimento,
na colheita, de 70 a 80%. |

O rendimento depende da cultivar, do manejo cultural, das condigdes
ambientais, cuidados na colheita, do armazenamento e do transporte até a
indistria. Pode-se considerar que uma média de 15% a“20% do minimilho
colhido atende ao padriio industrial, ou seja, classifica as espiguetas como
comerciais. Entretanto, resultados de pesquisa tém mostrado produtividade de
até 2,5 tha de espiguetas, ou seja, 375 a 500 kg de produto com padréio
industrial e, normalmente, o restante do minimilho é utiljzado para atender a

mercados menos exigentes e para consumo in natura (Caw#lho, 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Procedéncia das amostras

Para a realizagdo do experimento foi utilizada a cultivar de minimilho
DKB 929. Os procedimentos de plantio, tratos culturais e colheita foram
realizados nos campos experimentais do Departamento de Agricultura (DAG),
no campus da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, Minas
Gerais. O experimento foi conduzido durante os anos de 2001 e 2002, sendo a
semeadura em 30 de novembro de 2001.

De acordo com Carvalho (2002), a cultivar DKB 929, tradicionalmente
utilizada para produgdo de grios, apresentou melhor desempenho para a
produgdo de minimilho, independente da época de semeadura e do local
considerado. De todas as cultivares estudadas esta foi a mais produtiva, com
valores de produgiio sempre superiores a 1,5 t.ha™

A UFLA estd situada na regido sul do estado de Minas Gerais, a 21°14°
de latitude sul e 45°00° de longitude oeste, a uma altitude média de 918 m acima
do nivel do mar. O clima do municipio caracteriza-se como Cwb (mesotérmico
com inverno seco), com uma temperatura média de 22,1°C no més mais quente e
de 15,8°C no més mais frio e média anual de 19,4°C. A precipitagdo média anual

¢ de 1.529,7 mm e a umidade relativa anual de 76,2% (Brasil, 1992).

3.2 Coleta e preparo das amostras

A colheita foi realizada logo apds o aparecimento dos estilos-estigmas
(cabelos), de acordo com a recomendagdo de Magda (1995). A colheita foi
manual, realizada nas primeiras horas da manhd. A sele¢do das espiguetas foi
feita ainda na planta de milho, sendo observados o tamanho e a forma,

descartando-se espiguetas muito grandes e/ou fora do ponto de colheita.
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As espiguetas, apos serem colhidas, foram transportadas em caixas de
isopor com égua gelada a 5°C para o Departamento de Ciéﬁcia dos Alimentos.
Em seguida, foram lavadas em 4gua potével e sanificadas em 4gua gelada (5°C a
8°C) com 100 ppm de hipoclorito de sédio, por 5 minutos. Foram entio
descascadas manualmente, com facas afiadas de ago inoxidével, para remogéo
da palha, dos cabelos e dos resfduos da planta de milho.

As espiguetas foram entdo padronizadas como ¢ feito para a
comercializagdio, ou seja, tamanho entre 4 cm e 10 cm; em seguida, foram
sanificadas por imers#io em solugiio de hipoclorito de sédio (10 ppm) por 15
minutos, tendo a agua utilizada para a solugiio, sido previamente resfriada (5°C -
8°C). Apbs a sanificagfio foram aplicados os seguintes tratamentos por imerséo

em solug#o, durante 5 minutos:

1. controle: 4gua destilada; :
2. &cido ascorbico 1%; "
3. lactato de cilcio 1%.

As amostras, apds a realizagio dos respectivos tratamentos, foram
deixadas para que escorresse o excesso de dgua, por 3 minutos e, em seguida,
foram divididas aleatoriamente e acondicionadas em embalagens de poliestireno
(PS), desinfectadas com hipoclorito de sédio a 200 ppm. i?osteriormente foram
envolvidas com filme plistico esticivel, espessura 20 um, autoadesivo, de
policloreto de vinila (PVC), marca Vitafilm, da empresa Goodyear do Brasil,
com as seguintes caracteristicas: taxa de permeabilidade ab oxigénio (TPO;) de
5.140 cm®.m™.dia™, taxa de permeabilidade ao gas carbonico (TPCO;) de 56,250
cm’m?.dia” e taxa de permeabilidade ao vapor d’agua de 145 g.dgua.m™dia” a
38°C e 90% de UR (Tomé, 2002).

As bandejas utilizadas possuem dimensdes internas de 7,5 cm de largura,
11,0 cm de comprimento e profundidade de 4,5 cm, nas quais foram alojadas

aproximadamente 15 espiguetas.
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De acordo com Pereira Filho et al. (1998b), o mais recomendado ¢ que
as espigas sejam armazenadas em cémaras frias, com umidade relativa em torno
de 90% e temperatura de 5°C a 10°C. Tomé (2002) relata que o periodo de
armazenamento de minimilho minimamente processado em cémara fria (5 £ 1°C
e 95 + 2% de UR) néio deve exceder os nove dias por proporcionar
caracteristicas indesejéveis ao produto. As bandejas foram entfio armazenadas
em camare fria a 5 £ 1°C e 90 + 1% de UR, por um periodo de 12 dias. As
anilises fisicas, fisico-quimicas, quimicas, bioquimicas e microbiolégicas foram
realizadas no tempo zero (dia da colheita) e em intervalos de 3 dias até o periodo
de 12 dias de armazenamento. A unidade experimental constou de cinco
bandejas.

Durante as operagSes de processamento foram utilizadas luvas, gorros e
méscaras, O processamento do minimilho foi realizado no Laboratério de Péos-
Colheita, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos, sala de produtos
minimamente processados, a qual foi previamente limpa e tendo o ar
condicionado sido mantido ligado durante todo o processo.

O material necessério para a realizagfio das andlises microbioldgicas foi
o primeiro a ser retirado das embalagens. Apés isso, foram retiradas amostras
para as andlises fisicas de textura e cor. Uma outra parte foi homogeneizada com
auxilio de um microprocessador doméstico e utilizada para as andlises de acidez
total tituldvel, sélidos soliiveis totais, pH, extragéio para anélise da vitamina C
total, compostos fenélicos, aglicares totais, redutores e néio redutores e amido. O
restante das amostras foi acondicionado em sacos de polietileno, congelado em
nitrogénio liquido e mantido a —-18°C, para andlises de atividade enzimética

(polifenoloxidase e peroxidase).
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3.3 Anilises fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas
Para a determinacdo da ATT, do pH e SST foi preparado um filtrado
com a amostra triturada ¢ homogeneizada, com auxilio de um microprocessador

doméstico com &gua destilada.

3.3.1 Acidez total tituldvel (ATT)

A ATT foi medida por titulagéo do filtrado (diluigio 1:6) com NaOH 0,1
N, padronizada segundo técnica estabelecida pelo AOAC (1990) e os resultados
expressos em mL de NaOH gastos na titulagfo.
332 pH 3
Determinou-se o pH no filtrado do extrato liquido (diluigdo 1:5)
utilizando-se medidor de pH digital, modelo portitii DM pH-2, Hanna
Instruments, segundo técnica da AOAC (1992). ,

3.3.3 Sélidos soliiveis totais (SST)

Os SST foram determinados no filtrado do extrato iiquido (dilvig#io 1:3)
por refratometria, em refratdmetro digital ATAGO PR-100 com compensagiio de
temperatura automética, segundo AOAC (1992) ¢ os resultados expressos em
°Brix. 1
3.3.4 Aciicares totais, redutores ¢ néto redutores. .

Os aglicares foram determinados pelo método redutométrico de Somogy,
adaptado por Nelson (1944). Os resultados foram expressos em g/100g de peso
fresco.
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3.3.5 Amido

Extraiu-se o amido por hidrélise édcida segundo técnica da AOAC
(1990), tendo sido identificado pelo método de Somogy modificado por Nelson
(1944). Os resultados foram expressos em g/100 g de peso fresco.

3.3.6 Vitamina C total

O conteido de 4cido ascérbico (apés a oxidagio a 4cido
dehidroascérbico) foi determinado pelo método colorimétrico com 2,4
dinitrofenilhidrazina, segundo Strohecker & Henning (1967). A leitura foi
realizada em espectrofotdmetro Beckman 640 B, com sistema computadorizado.

Os resultados foram expressos em mg/100g de peso fresco.

3.3.7 Célcio

A amostra congelada, depois de liofilizada, triturada ¢ homogeneizada,
teve o teor de cilcio total determinado, apds digestdo nitroperclérica, por
espectrofotometria de absorg#o atdmica, conforme metodologia estabelecida por

Sarruge & Haag (1974). Os resultados foram expressos em % de célcio.

3.3.8 Polifenéis

Os teores de polifendis foram extraidos pelo método de Swain & Hillis
(1959), utilizando-se metanol 80% como extrator ¢ doseados pelo método
quimico-colorimétrico de Folin-Dennis (AOAC, 1990).

3.3.9 Atividade enzimética da peroxidase (PER)

Na determinag@o da PER empregou-se a técnica descrita por Ferhmann
& Diamond (1967), com modifica¢des para minimilho, de acordo com Tomé
(2002), para a qual se utilizou o mesmo extrato do dosecamento de atividade da

polifenoloxidase. Para o doseamento, utilizaram-se 3,0 mL extrato enzimitico;

26



5,0 mL tampdo fosfato-citrato 0,1M (pH 5,0); 0,5 mL H,0,:3%, incubados com
0,5 mL guaiacol, a 30°C por 5 minutos. Interrompeu-se a reag#io pela adigéio de
1,0 mL bissulfito de sédio 30% e procedeu-se a leitura em espectrofotdmetro no
comprimento de onda de 470 nm. Os resultados da atividade enzimdtica por
minuto, com base na massa fresca, foram expressos em unidades U) que

correspondem a um nanomol.g” (U.g""/ min).

3.3.10 Atividade enzimatica da polifenoloxidase (PFO) !

Utilizou-se a técnica descrita por Ponting & Joslyn (1948), com
modificacSes para minimilho, de acordo com Tomé (2002) na determinagéio da
PFO. O extrato enzimético foi obtido pela homogeneizagio de 5 g de amostra
triturada para 50 mL de tamp#o fosfato 0,05 M, pH 7,0. Apés filtragem, tomou-
se 0,5 mL do extrato enzimético, 1,8 mL tampéo fosfato 0,1 M (pH 7,0) ¢
incubou-se com com 0,05 mL de catecol 10 mM por 30 minutos a 30°C. A
reagdo foi interrompida pela adigdo de 0,8 mL de 4cido percldrico 2N. Procedeu-
se & leitura dos valores de absorbéncia em espectrofotﬁmetrb no comprimento de
onda 395 nm. Os resultados da atividade enzimética por minuto, com base na

massa fresca, foram expressos em unidades que correspondem a um nanomol g’
U.g"/ min). |

3.3.11 Forga de cisalhamento

A forga de cisalhamento foi determinada com o auxilio de analisador de
textura Stable Micro Systems, modelo TA.XT2. A probe utilizada para o teste de
cisalhamento foi a Volodkivick Bite Jaus, Code HDP/VB. Os resultados obtidos
foram expressos em Newton (N) e os parimetros de conﬁgura;;io do aparetho
foram: a
Velocidade do teste = 5,0 mm/ s Forga=0,5kg
Velocidade do pré-teste = 3,0 mm/s  Distéincia = 6,0 mm
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Velocidade do pos-teste =5,0 mm/s  Distincia de penetra¢do = 1,0 mm

3.3.12 Cor

A cor foi determinada utilizando o sistema L*a*b* por meio de
colorimetro Minolta, modelo Chroma Meter CR 3000, por reflectincia. Os
pardmetros de cor, medidos em relagfio & placa branca ( L=97,02; a=5,37 e b=
3,63), foram:

L - luminosidade = (0 = cor preta a 100 = cor branco);

a = variando da cor verde (-60,0) ao vermelho (+60,0)

b = variando da cor azul (-60,0) ao amarelo (+60,0)

3.4 Andlises microbiolégicas

Foram realizadas andlises de contagem total de bolores e leveduras,
coliformes a 35° e 45°C ¢ microrganismos psicrotréficos aerébios, segundo as
metodologias propostas por ICMSF (1983).

3.4.1 Preparo das amostras

As amostras para as andlises microbioldgicas foram coletadas e
analisadas a cada trés dias, num total de doze dias. Foram coletados 25 gramas
de amostra de cada tratamento e colocados em dgua peptonada 0,1%, estéril;
posteriormente foram feitas as diluigdes seriadas para a inoculag@o dos

diferentes meios de cultura utilizados no experimento.

3.4.1.1 Andlises efetuadas
3.4.1.1.1 Contagem total de fungos filamentosos e leveduras

Os fungos filamentosos ¢ leveduras foram quantificados pelo método de
plaqueamento em superficie, utilizando meio batata dextrose agar (BDA)
acidificado com 4cido tartérico a 3,5%. Aliquotas de 0,1 mL de amostra foram
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inoculadas sobre o dgar. As placas foram incubadas a 25°C por cinco dias. Os
resultados foram expressos em unidades formadoras de colénia por grama de
amostra (UFC/g). L

3.4.1.1.2 Contagem total de bactérias psicrofréficas
Utilizou-se 0 meio Plate Count Agar (PCA) em profundidade e
inoculado, em duplicata, com as diluigdes 10, 107, 10? ¢ incubagéo a 5-7°C por

7 dias, para a contagem de bactérias psicrotréficas.

3.4.1.1.3 Contagem de coliformes a 35°C e 45°C.

Foi utilizado o meio de cultura Lauryl Sulfato Triptose (LST) em série
de 3 tubos para cada amostra em suas diluicdes 107, 102 e 10 . Cada tubo
utilizado para andlise continha o tubo Durham invertido. Todas as amostras
foram incubadas a 35°C-37°C por 48 horas. Apds as leituras, foram feitos os
cileulos de coliformes a 35°C e 45°C, utilizando-se a tabela do NMP (ndmero
mais provével) por grama de amostra.

3.5 Delineamento experimental e andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com trés repeticdes, com os tratamentos dispostos em esquema fatorial
3x5. Os tratamentos foram constituidos pelas combinagdes entre as solugdes de
imersiio em 3 tratamentos [dgua destilada (controle), lactato de célcio 1%, &cido
ascorbico 1%) e com os periodos de armazenamento de 0, 3, 6 ,9 e 12 dias. A
unidade experimental constou de cinco bandejas de aproximadamente 100 g
cada.

Os resultados das caracteristicas avaliadas foram submetidos & andlise de
varidncia, com auxilio do programa SISVAR (Ferreira, 2000). Para a descrigio

das varidveis em fungfio dos periodos de armazenamento, foram feitas anélises
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de regressio considerando os tempos de armazenamento como, a varidvel
independente e as caracteristicas avaliadas como a varidvel dependente. Os
modelos de regressdo polinomial foram selecionados com base na significincia

do teste de F para cada modelo e seus respectivos coeficientes de determinacéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Acidez total tituldvel :

A ATT mostrou-se afetada significativamente pela interagdo entre os
diferentes tratamentos e o tempo de armazenamento (Tabela 1A, Anexo A).
Pode-se observar, na Figura 1, que houve um aumento nos teores de ATT
durante o periodo de armazenamento para os trés tratamentos. O mesmo pode
ser observado em trabalho realizado por Tomé (2602) em minimilho
minimamente processado armazenado por 12 dias e tratado. com écido ascorbico.
De modo geral, a acidez cresce paralelamente & velocidade da hidrélise do
amido.

O tratamento com 4cido ascérbico resultou em maiores indices de acidez
total tituldvel nos tempo 0, 3 e 12 dias (Figura 1).

O valor encontrado para os teores de acidez total tituldvel por Tomé
(2002) foi, em média, de 2,70 mL de NaOH 0,IN. O mesmo pide ser verificado
neste trabalho, que obteve uma média de 2,67 mL de NaOH 0,IN.

Tomé (2002) observou que a presenga do cido ascérbico proporcionou
valores mais elevados de acidez total tituldvel, o mesmo podendo ser observado
neste trabalho.
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FIGURA 1 Representagio grifica e equagBes de regressio da acidez total
tituldvel (ATT) em minimilho minimamente processado, para os
diferentes tratamentos (controle, lactato de célcio 1% e écido
ascorbico 1%), em fungio do tempo de armazenamento sob
condigdes refrigeradas (5 £ 1°C ¢ 90 £+ 1% de UR).

4.2 pH

Nio foi observada interag#o significativa entre os tratamentos utilizados
e o tempo de armazenamento; no entanto, os tratamentos ¢ os tempos de
armazenamento afetaram os teores de pH (Tabela 1A, Anexo A). Durante o

periodo de armazenamento, os valores de pH apresentaram oscilagdes (Figura
2), variando de 5,67 até 6,08.
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FIGURA 2 Representagiio gréfica e equagio de regressio de pH em minimilho
minimamente processado, para os diferentes tratamentos (controle,
lactato de célcio 1% e 4cido ascérbico 1%), em fungdo do tempo de

armazenamento sob condigdes refrigeradas (5 £ 1°C e 90 + 1% de
UR).

Tomé (2002) encontrou valores de pH variando dé 6,25 a 6,40, quando
trabalhou com espiguetas de minimilho DKB 929 minimamente processadas ¢
armazenadas por 12 dias. Carvalho (2002) encontrou valores de 6,42 a 6,95 para
as cultivares Zélia e Elisa, respectivamente, valores estes superiores ao
encontrado neste trabalho, que foi de 5,85. |

Segundo Braverman (1967), o pH dos tecidos vegetais exerce um papel
importante nos fendmenos de escurecimento € 0s decréscixi"nos no pH diminuem

a velocidade de escurecimento.

33



As espiguetas tratadas com dcido ascorbico apresentaram menores
valores de pH (5,74) em relagao as espiguetas do tratamento controle (5,91) e as

espiguetas tratadas com lactato de calcio (5,93) (Figura 3).

Tratamentos

FIGURA 3 Valores médios de pH de minimilho minimamente processado, para
os diferentes tratamentos [controle (C), lactato de célcio 1% (AC) e
acido ascorbico 1% (AA)], em fungdo do tempo de armazenamento
sob condigdes refrigeradas (5 £ 1°C e 90 + 1% de UR).

4.3 Solidos soliiveis totais

Observou-se interagdo significativa entre os diferentes tratamentos e o
tempo de armazenamento, com relagdo aos SST (Tabela 1A, Anexo A). Os
valores de SST apresentaram oscilagdes em relag@o ao tempo de armazenamento
devido, provavelmente, a sintese e consumo de substratos, respectivamente, no

metabolismo respiratorio dos vegetais (Figura 4).
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devido, provavelmente, & sintese e consumo de substratos, respectivamente, no

metabolismo respiratério dos vegetais (Figura 4). i

SST ("Brix)
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FIGURA 4
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Representagiio grifica e equagdes de regressiio de solidos soliveis
totais (SST) em minimilho minimamente processado, para os
diferentes tratamentos (controle, lactato dé cdlcio 1% e écido
ascérbico 1%), em fungiio do tempo de armazenamento sob
condigdes refrigeradas (5 + 1°C e 90 + 1% de UR).

Inimeros fatores podem influenciar o teor de SST. O valor observado

para SST representa o teor de agicares, 4cidos orgfinicos € outros constituintes
menores. Portanto, decréscimos nos valores dessa variavel representam teores

mais baixos em um ou mais constituintes que compdem os SST.
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Os valores médios de 6,5°Brix a 10,5°Brix obtidos por Carvatho (2002)
e os valores médios de 5,05°Brix a 5,42°Brix obtidos por Tomé (2002) foram
relativamente superiores aos encontrados no presente trabalho. De acordo com
Tomé (2002), essa diferenca se deve, provavelmente, as condigdes
edafocliméticas e da cultivar utilizada.

As espiguetas de minimilho submetidas ao tratamento com écido
ascérbico tiveram uma diminui¢#io nos teores de s6lidos soliveis até o final do
armazenamento. Ja as espiguetas submetidas ao tratamento com lactato de célcio
tiveram um aumento nos teores de sélidos solliveis até o 6° dia de
armazenamento e logo apés houve uma redugfio. Por outro lado, as espiguetas
controle tiveram maiores oscilagdes até o final do armazenamento.

No 3° dia de armazenamento, observou-se uma maior aproximacio dos
valores para os trés tratamentos; no 12° dia de armazenamento, observou-se que
as espiguetas controle mantiveram maiores valores de SST, o que também foi
observado por Tomé (2002).

4.4 Aciicares totais, redutores e ndo-redutores

Agucares totais sfio carboidratos de baixo peso molecular, que
desempenham um papel fundamental na determinagiio do sabor doce das frutas e
hortaligas. As variagbes do teor de agiicares numa mesma espécie sdio
decorrentes de fatores diversos, como cultivares, tipo de solo, condigdes
climéticas e préticas culturais.

Entre as reagSes quimicas que ocorrem durante a maturagéo, uma das
mais preminentes é a modificagio dos carboidratos. Estes abrangem um dos
maiores grupos de compostos orginicos que desempenham caracteristicas na
estrutura, sabor e valor nutricional das frutas e hortalicas. Os carboidratos

sofrem mudangas qualitativas e quantitativas durante o seu desenvolvimento, em
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O teor médio de agicares totais foi de 2,93 g.100g™ (Tabela 1A do
Anexo A), valor inferior ao encontrado por Tomé (2002), que quantificou, na
mesma cultivar destinada & produgdio de minimilho, o teor médio de 4,49 g.
100g* .

Os valores encontrados para os teores de agiicares totais estfo préximos
aqueles encontrados por Bar-Zur & Schaffer (1993) que quantificaram, em
cultivar doce destinada & produgiio de minimilho, indices médios de 2 a 3
g.100g™ de agiicares totais. |

De acordo com Tomé (2002), o nivel de agtcares'acumulados decresce
com o aumento da temperatura e a ressintese de amido.

Bar-Zur & Schaffer (1993) observaram valores médios de 10 a 15
mg.g' de aclicares redutores. Esses resultados estdio abaixo do que foi
encontrado neste trabalho (2,15 g.100g™). |

A andlise estatistica detectou efeito significativo na interagéo entre os
tratamentos e o periodo de armazenamento com relagéio aos teores de aguicares
n#io-redutores (Tabela 2A, Anexo A). Verificaram-se oscilagdes nos teores de
agticares ndo-redutores durante o armazenamento para os todos os tratamentos
(Figura 5), com os maiores teores ocorrendo no 6° dia quando se usou lactato.

Bar-Zur & Shaffer (1993) determinaram, em quatro cultivares de milho
doce destinadas a produgio de minimilho, valores médios de sacarose variando
de 0,25 a 0,45 £.100g™ de material fresco, inferiores aos veﬁﬁcados no presente
trabalho.

Os valores encontrados para os teores de ac;ﬁcares‘l nio-redutores (0,75
g.l(l()g") estdio acima dos encontrados por Tomé (2002) e Cﬁrvalho (2002), com
valores médios de 0,54 g.100g™ e 0,58 g.100g™, respectivamente.
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presente trabalho. Os valores encontrados para os teores de aglicares ndo-
redutores (0,75 £.100g™) estio acima dos encontrados por Tomé (2002) e
Carvalho (2002), com valores médios de 0,54 g.100g” e 0,58 g.100g”,

respectivamente.
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FIGURA 5

4.5 Amido

e Controle
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O Lactato de calcio 1%
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Tempo de armazenamento (dias)

Representagiio gréfica e equagdes de regressdo dos teores de
aglcares ndo-redutores em minimilho minimamente processado,
para os diferentes tratamentos (controle, lactato de célcio 1% e
dcido ascérbico 1%), em fun¢io do tempo de armazenamento sob
condigdes refrigeradas (5 = 1°C ¢ 90 £ 1% de UR).

Houve efeito significativo somente do periodo de armazenamento sobre

os teores de

amido das espiguetas de minimilho minimamente processadas
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(Tabela 2A, Anexo A). Verificou-se um decréscimo nos teores de amido durante
o perfodo experimental até os 9° dia de armazenamento, com teores proximos a
1,2 g.lOOg" (Figura 6). Essa reduciio pode ser atribuida i hidrélise de amido,
converteqdo-se em aglcares redutores, utilizados na respirago. Embora a
conversdio de amido em agicares seja realizada de acordo com uma diregiio
diferente da converséio de agiicar a amido, a interconvencﬁo amido-agicar pode

ser representada por uma reagéo reversivel.

® Amido
—— y=4,054222 - 0,663852x + 0,038025¢, R*=0,86**

3.0 4

Amido (g.100.g™)

0.0 T T T T ]
0 3 6 9 12

Tempo de armazenamento (dias)

FIGURA 6 Representagdo grifica e equagiio de regressdo dos teores de amido
em minimilho minimamente processado, para os diferentes
tratamentos (controle, lactato de célcio 1% e 4cido ascérbico 1%),
em fungio do tempo de armazenamento sob condigbes
refrigeradas (5 £ 1°C ¢ 90 £ 1% de UR).
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respiragio € a conversdio de agiicares em amido decrescem, com actimulo de
aglicares solaveis nos tecidos (Chitarra & Chitarra, 1990).

Observou-se, apos 9 dias de armazenamento, um pequeno aumento nos
teores de amido (Figura 6) ¢ uma queda nos teores de sélidos soluveis (Figura
4), que podem ter ocorrido devido & agio de enzimas, contribuindo para a

biossintese de amido.

4.6 Vitamina C

Houve efeito significativo da interagdo tratamentos e periodo de
armazenamento sobre os teores de vitamina C (Tabela 2A, Anexo A). As
espiguetas tratadas com dcido ascorbico apresentaram teores mais elevados de
vitamina C quando comparadas as demais (Figura 7).

Os teores de vitamina C variaram durante o periodo de armazenamento.
Observa-se, na Figura 7, que as espiguetas tratadas com é&cido ascérbico
apresentaram um decréscimo nos teores de vitamina C durante o periodo de
armazenamento. Isto se deve, talvez & oxidagio do &cido ascérbico. O principal
mecanismo que causa perda de vitamina C em alimentos é iniciado pela
oxidagdio do écido L-ascdrbico pelo oxigénio (O;) catalizada por jons Fe(lIll) e
Cu (II) e o produto resultante € o 4cido dehidroascorbico, que retém o potencial
vitaminico. As espiguetas do tratamento controle e as tratadas com lactato de
célcio tiveram diferengas minimas quanto ao teor de 4cido ascérbico e esses

teores variaram ligeiramente durante o armazenamento.
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FIGURA 7 Representagio gréfica e equagdes de regresséio de vitamina C em
minimilho minimamente processado, para os diferentes
tratamentos (controle, lactato de calcio 1% e 4cido ascérbico 1%),
em fungio do tempo de armazenameénto sob condigdes
refrigeradas (5 £ 1°C ¢ 90 £ 1% de UR).

i
Os valores médios encontrados para os teores de vitamina C estiio
abaixo daqueles relatados por Tomé (2002), 40,20 mg.g",;36,03 mg.g” e 42,03
mg.g”, para espiguetas das cultivares normal, doce e pipoca respectivamente,
minimamente processadas e tratadas com &cido ascérbico. Aekatasanawan

(2001) relata valores de 11 mg de écido ascérbico por 100 g de minimilho.

4.7 Célcio

Néo houve efeito dos diferentes tratamentos, do periodo de

armazenamento e nem da interagéo entre estes dois fatores sobre a variavel teor
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de célcio (Tabela 3A, Anexo A). As espiguetas tratadas com lactato de célcio
apresentaram teores médios de 0,20 % de célcio, enquanto as espiguetas controle
e as tratadas com &cido ascdrbico apresentaram valores médios de 0,18 %,
indicando que esse mineral n#o foi eficientemente absorvido pelos tecidos.
Izume & Watada (1994), estudando cenouras minimamente processadas,
verificaram que aquelas que foram tratadas com cdlcio mantiveram sua textura
mais firme e isso foi, provavelmente, devido & agéio do célcio estabilizando as

membranas e a parede celular.

4.8 Polifenéis

Houve efeito significativo da interagio entre os tratamentos e o tempo
de armazenamento sobre o teor de polifendis (Tabela 3A, Anexo A).
Verificaram-se oscilagdes nos teores de polifenéis durante o periodo de
armazenamento (Figura 8).

As espiguetas tratadas com lactato de célcio tiveram um aumento nos
teores de polifenéis até o 9° dia de armazenamento e um pequeno decréscimo no
12° dia, comportamento este semelhante ao das espiguetas do tratamento
controle. J& as espiguetas tratadas com d&cido ascérbico tiveram grandes
variagBes nos valores de polifen6is, tendo uma redugdio a partir do 3° dia de
armazenamento e um aumento apds o 12° dia (Figura 8).

Segundo Carvalho (2002), os resultados médios encontrados em
cultivares de minimilho variaram de 168,5 a 190,27 mg de 4cido tﬁnico.l()Og‘l
de matéria fresca. Estes valores foram semelhantes aos resultados encontrados
por Tomé (2002), que variaram de 137,77 a 193,88 mg de 4cido tﬁnico.lOOg’l,
também semelhantes aos encontrados neste trabalho, de 110 a 205 mg100g™.
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FIGURA 8 Representagéio grifica e equagdes de regresséio de polifendis em
minimilho minimamente processado, para os diferentes
tratamentos (controle, lactato de célcio 1% e dcido ascérbico 1%),
em fungdo do tempo de armazenamento sob condi¢des refrigeradas
(51 1°C ¢ 90 £ 1% de UR).

4.9 Atividade da peroxidade (PER)

Ni#o houve efeito dos diferentes tratamentos, nem do perfodo de
armazenamento e nem da interagdo entre estes dois fatores, sobre a atividade da
peroxidase nos minimilhos avaliados (Tabela 3 A, Anexo A). A atividade da
peroxidase observada nas espiguetas com tratamento controle (4gua destilada)
foi semelhante aquelas encontradas quando foram utilizados lactato de célcio e
acido ascorbico. )

As espiguetas mantiveram uma atividade da .enzima peroxidase

semelhante durante todo o armazenamento. Isso se deve a ndo oxidag@o dos
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polifenéis a quinonas, que servem de substrato para a agSio das enzimas

oxidativas ¢ ou agem diretamente sobre a enzima e inibem sua ag#o.

4.10 Atividade da polifenoloxidase (PFO)

Houve efeito significativo somente do tempo de armazenamento sobre a
atividade da enzima PFO (Tabela 3A, Anexo A), a qual mostrou uma redugéio
até o 9° dia de armazenamento, seguida depois de um aumento até o 12° dia
(Figura 9).

® Polifencloxidase
—— y = 124,020748 + 1,186614x - 0,838051x" + 0,058416x%, R® = 0,76ns

Polifenoloxidase (U.min".g™")
=

108,V
o/[ T T T g |
0 3 6 9 12

Tempo de armazenamento (dias)

FIGURA 9 Representagiio gréfica e equagfio de regresséio da atividade da
polifenoloxidase em minimilho minimamente processado, para
os diferentes tratamentos (controle, lactato de cdlcio 1% e 4cido
ascrbico 1%), em fungio do tempo de armazenamento sob
condigdes refrigeradas (5 + 1°C e 90 + 1% de UR).



De acordo com Tomé (2002), a perda da atividade da polifenoloxidase
pode ser explicada pelo uso do filme de PVC de 20 pum que revestiu as
embalagens com as espiguetas. O filme contribui para uma baixa concentragfio
de oxigénio, resultando na diminuigdio da oxidagfio doé.compostos fendlicos
como substratos para a enzima. A auséncia de escurecimento no minimilho
minimamente processado pode ser explicada pela presenca de alto teor de Acido

ascorbico que, por si préprio, previne a oxidagéio de muitos polifenéis.

4.11 Forga de cisalhamento

A anélise de variincia mostrou que n#io houve efeito dos tratamentos, do
periodo de armazenamento e nem na interagio tratamentos ¢ tempo de
armazenamento sobre a forga de cisalhamento (Tabela 4A, Anexo A).

As espiguetas com tratamento controle (dgua destilada) apresentaram
forga de cisalhamento semelhante aquelas espiguetas :tratadas com &cido
ascorbico e lactato de calcio, com uma média de 12,09 N. w

Tomé (2002), verificando a forga de cisalhamento em minimilho, obteve
valores de 13,19 N para espiguetas tratadas com écido ascérbico e 12,61 N para

espiguetas sem &cido ascérbico, tendo a forga de cisalhamento aumentado
durante o armazenamento.

4.12 Determinagéio de cor

A cor & o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor. Varia
intensamente com as espécies e, mesmo, entre cultivares. Os produtos de cor
forte ¢ brilhante sdo os preferidos, embora a cor, na maioria dos casos, ndo

contribua para um aumento efetivo no valor nutritivo ou qualidade comestivel
do produto. ;
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4.12.1 Parimetro a

Niio foram observadas diferengas significativas entre os diferentes
tratamentos, tempo de armazenamento, nem na interag#io entre estes dois fatores
nos valores de cor (parimetro a) (Tabela 4A, Anexo A). A cor predominante das
espiguetas foi a verde; maiores valores correspondem & cor verde menos intensa
€ menores & cor verde mais intensa.

As espiguetas com tratamento controle obtiveram valores da cor verde
semelhantes aos das espiguetas tratadas com lactato de célcio e dcido ascérbico,
que assumiram uma coloragéio verde menos intensa. Tomé (2002) observou que
a cor verde no minimilho apresentou tendéncia de diminui¢fio durante o

armazenamento ¢ encontrou um valor médio de -8,42.

4.12.2 Parimetro b

Os valores maiores desse parmetro correspondem & cor amarelo
intenso, valores mais baixos representam cor amarelo menos intenso.

Néo foram observadas diferencas significativas entre tratamentos,
tempo de armmazenamento nem interagio entre tratamentos e tempo de
armazenamnento para a varidvel tonalidade de cor amarelo (Tabela 4A, Anexo
A).

As espiguetas apresentaram cor amarelo intenso durante todo o tempo de
armazenamento. Tomé (2002), relatou menores indices de cor amarelo durante o
armazenamento. A média encontrada por este autor para este parfimetro foi de
36,20, maior do que a observada no presente trabalho, que foi de 25,65.

4.12.3 Parfimetro de luminosidade — L
Os valores maiores desse parfmetro corresponde & tonalidade de luz

mais intensa; por outro lado, valores mais baixos assumem tonalidade de luz
menos intensa.
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Segundo a anilise de varidncia, ndo houve influéncia significativa dos
tempos de armazenamento e nem na interagfio entre tratamentos € tempos de
armazenamento sobre a luminosidade (L) (Tabela 4A, Anetxo A).

O valor médio encontrado neste trabalho para luminosidade foi de 72,57,
o que ndo corresponde ao apresentado por Tomé (2002), ‘'um valor médio de —
22,43.

Cantwell (2000), em trabalho com mel&es ‘Cantaloupe’ minimamente
processados, observou uma maior diminuigio no valor L, provavelmente
associada a progressiva aparéncia de translucidez. Os melGes obtiveram um

valor médio para a luminosidade de 71,30, bastante semelhante ao observado no
presente trabalho.

4.13 Anilises microbioldgicas

As amostras analisadas n#o obtiveram contagens microbiologicas dos
grupos coliformes a 35°C e 45°C, durante todo o periodo de“ armazenamento. Em
relagiio ao grupo fungos filamentosos e leveduras néo foi observado crescimento
até 0 9° dia de armazenamento. No 12° dia de armazenamento foi observada uma
leve alteragdio no numero dos microrganismos do grupo (Tabela 1) nos
diferentes tratamentos. i

Embora ndo sejam especificados padrdes para fungos filamentosos e
leveduras, de acordo com a RDC n°12 (ANVISA/ BRASIL, 2001) este produto
estaria impréprio. Isto porque, na RDC, recomendagdes sdo feitas para que os
produtos vegetais frescos prontos para o consumo apresentem indices < 102,
que irio refletir na qualidade final deste produtos. .

Nas citagdes de Babic & Wataba (1996), as taxas:de leveduras foram
consideradas baixas quando permaneceram entre 10° e 10° UFC.g”, durante
todo o periodo de armazenamento, tanto em ar circulante como sob atmosfera
controlada, em ambas as temperaturas estudadas.
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TABELA 1 Médias de contagem de microrganismos do grupo fungos
filamentosos e leveduras, em minimilho processado
minimamente em fung@io de diferentes tratamentos [controle
(C), lactato de célcio 1% (LC) e dcido ascérbico 1% (AA)], em
cada tempo de armazenamento, quando armazenados sob
condigdes refrigeradas (5 + 1°C e 90 + 1% de UR).

Tratamentos Contagens (UFC/g)
12° dia
C 56x10°
LC 9x 10
AA 8,4 x 10

Com relagio a microrganismos psicrotroficos, foi observado
crescimento a partir do 6° dia de armazenamento (Tabela 2). Rosa (2002)
verificou indices de 10° a 10° UFC g para contagens de bactérias psicrotréficas

em cenouras, beterraba e saladas mistas minimamente processadas.

TABELA 2 Médias de contagem de microrganismos psicrotréficos, em
minimilho processados minimamente em fungdo de diferentes
tratamentos [controle (C), lactato de célcio 1% (LC) e 4cido
ascorbico 1% (AA)], em cada tempo de armazenamento,
quando armazenados sob condigdes refrigeradas (5  1°C e 90

+ 1% de UR).
Tratamentos Contagens (UFC/g)
6° dia 9° dia 12° dia
C ,5x10°0 75x10° 3,0x10°
LC <30 1,2x10*°  5,6x 10
AA <30 52x10° 1,6x10°
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Populagdes de 10* a 10° microrganismos/g séo consideradas comuns em
frutas e hortaligas quando estdio presentes lugar de processamento, bancadas e
utensilios. Estes indices sfio considerados aceitdveis desde que ndo estejam
presentes patégenos toxigenos (Beuchat, 1996; Ayhan et al., 1998).

As colonias encontradas de fungos filamentosos e leveduras foram
retiradas para estudo e, entdo, identificadas.

Neste experimento foi observada a presenga de um maior numero de
microrganismos no controle, tais como leveduras rosas, fusarium, penicillium,
aspergillus e cladosporium (Tabela 3). Ja para as espiguetas, tratadas ocorreu

uma menor presenga desses microrganismos.

TABELA 3 Microrganismos encontrados nas amostras de minimilho
processados minimamente em fungio de diferentes
tratamentos [controle (C), lactato de célcio 1% (LC) e 4cido
ascorbico 1% (AA)), em cada tempo de armazenamento,
quando armazenados sob condi¢Bes refrigeradas (5 £ 1°C e
90 + 1% de UR).

Tratamentos Microrganismos

C Leveduras rosas, Fusarium sp, ‘Penicillium sp,
Aspergillus sp, Cladosporium sp
LC Epicoccum sp e Fusarium sp
AA Phytophthora sp e Clostridium sp

Produtos minimamente processados ficam expostos a qualquer tipo de
contaminagiio. Assim, para frutas e hortalicas submetidas ao processamento
minimo, as condigdes de processamento devem ser extremamente higiénicas,

tomando-se os devidos cuidados em cada etapa.
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5 CONCLUSOES

Sob condigdes refrigeradas, o minimilho minimamente processado tem sua
aparéncia e firmeza mantidas durante 12 dias de armazenamento.

O armazenamento a 5°C e 90% de UR foi efetivo na manuteng&o dos niveis
de aglicares.

Néo foram observados aumentos nos indices de célcio nos frutos submetidos
ao tratamento com lactato de célcio.

O ftratamento com #acido ascérbico aumenta o teor de vitamina C no
minimilho minimamente processado.

Adotando-se as condigdes de higiene adequadas pode-se obter minimilho
minimamente processado com contagens microbioldgicas baixas ou
ausentes. Deve-se tomar cuidado com os fungos filamentosos e leveduras,
mantendo-se o produto sob refrigeragfio logo ap6s a colheita.

Minimilho minimamente processado tratado com solugéio de lactato de
célcio a 1% e 4cido ascorbico a 1% alcanga uma vida-de-prateleira de 12
dias se armazenados a 5°C e 90% de UR. Espiguetas imersas em 4gua
destilada (controle) também alcangam 12 dias de armazenamento, porém,
apresentam, ao final do armazenamento, contagens maiores de

microrganismos do grupo fungos filamentosos e leveduras.
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ANEXO A

TABELA 1A

TABELA 2A

TABELA 3A

TABELA 4A

ANEXOS

Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significéncia para ATT, pH, SST e AST de minimilho
minimamente processado submetido a diferentes
tratamentos e armazenados sob condigdes refrigeradas

(5 £1°C e 90 £ 1% de UR), durante 12 diss......c.cceernren.

Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para agicares redutores e aglicares nio
redutores, amido e vitamina C de minimilho
minimamente processado submetido a diferentes
tratamentos ¢ armazenados sob condiges refrigeradas

(5 £ 1°C e 90 1 1% de UR), durante 12 dias......cccereevenee-

Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para cédlcio, polifenéis, peroxidase e
polifenoloxidase de minimilho minimamente
processado submetido a diferentes tratamentos e
armazenados sob condigdes refrigeradas (5 £ 1°C € 90
+ 1% de UR), durante 12 dias..

Pigina

60

Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para forga de cisalhamento, Cor L, Cor
Db e Cor Da de minimilho minimamente processado
submetido a diferentes tratamentos e armazenados sob
condi¢des refrigeradas (5 £ 1°C e 90 £ 1% de UR),
durante 12 dias..

61

58



Tabela 1A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de significincia
para ATT, pH, SST e AST de minimilho minimamente processado
submetido a diferentes tratamentos e armazenados sob condigGes
refrigeradas (5 £ 1°C e 90 £ 1% de UR), durante 12 dias.

Fontes de GL Quadrados Médios

Variago ATT pH —SST AST
Tratamento (A) 2 0,1715* 0,1707%* 0,4160ns  0,3139ns
Tempo (B) 4 5,3730** 0,8067** 1,7420**  0,1671ns
AXB 8 0,1160* 0,0031ns 0,6485**  0,3012ns
Residuo 30 0,0373 0,0019 0,1420 0,1913
Média Geral 2,6755 5,8575 1,5266 2,9280
CV (%) 7,22 0,76 24,68 14,94

ns, * / ** Teste de F, nflo significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente. '

Tabela 2A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de significincia
para agucares redutores e agucares néo redutores, amido e vitamina C
de minimilho minimamente processado submetido a diferentes
tratamentos e armazenados sob condiges refrigeradas (5 + 1°Ce 90 &
1% de UR), durante 12 dias.

Fontes de GL Quadrados Médios

Variagdo ARedutores A.Ndo-redutores  Amido Vit. C
Tratamento (A) 2 0,4042ns 0,0920ns 0,5608ns  243,9448%*
Tempo (B) 4 0,0979ns 0,1722ns 12,8796** 16,0189ns
AXB 8 0,0166ns 0,272]1%* 0,6045ns 16,8619*
Residuo 30 0,3019 0,0830 0,3340 6,4097
Média Geral 2,1555 0,7528 2,1244 8,8095
CV (%) 25,49 38,27 27,20 28,74

ns, * / ** Teste de F, nfio significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente,
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Tabela 3A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de significincia
para célcio, polifenéis, peroxidase e polifenoloxidase de minimilho
minimamente processado submetido a diferentes tratamentos e
armazenados sob condi¢Ses refrigeradas (5 + 1°C e 90 £ 1% de UR),
durante 12 dias.

Fontes de GL Quadrados Médios

Variagéo Célcio  Polifenéis Peroxidase Polifenoloxidase
Tratamento (A) 2 0,0010ns 869,9660ns  384,7885ns 94,0702ns
Tempo (B) 4 0,0007ns 3259,3599** 6113,7132ns 425,2227*
AXB 8 0,0003ns 2531,5564** 2113,4618ns 190,6971ns
Residuo 30 10,0009 528,5094 2328,4031 130,8951
Média Geral 0,1931 156,0618 200,5157 117,3191
CV (%) 16,25 14,73 24,06 9,75

ns, * / ** Teste de F, nflo significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente.
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Tabela 4A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de significancia
para forca de cisalhamento, Cor L, Cor Db e Cor Da de minimilho
minimamente processado submetido a diferentes tratamentos e
armazenados sob condigdes refrigeradas (5 + 1°C e 90 = 1% de UR),
durante 12 dias.

Fontes de GL Quadrados Médios
Variagéo Forga de CorL Cor Db Cor Da
cisalhamento

Tratamento (A) 2 4,6513ns 3,6989ns 8,2016ns 0,0110ns
Tempo (B) 4 3,7793ns 11,0482ns  5,0651ns 0,4023ns
AXB 8 1,6527ns 7,5643ns  4,2930ns  0,3601ns
Residuo 30 2,5794 10,1988 5,5710 0,3616
Média Geral 12,0896 72,5766 25,65 0,9813
CV (%) 13,28 4,40 9,20 61,28

ns, * / ** Teste de F, ndio significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.
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