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RESUMO

MIRANDA, R.B. Avaliacio da qualidade do mamio (Carica papaya L.)
minimamente processado. Lavras: UFLA, 2001. 71p. (Dissertagdo —
Mestrado em Ciéncia dos Alimentos).

Visando um melhor aproveitamento, a agregacdo de valor e o
aumento da conveniéncia para o consumo, tem-se aumentado o interesse
pela tecnologia de processamento minimo de frutas. Este trabalho teve por
objetivo testar a possibilidade do uso de mamdes papaya na produgio de
produtos minimamente processados, ¢ para tal foram estudadas as
modificagdes quimicas, fisicas, fisico-quimicas, bioquimicas,
microbioldgicas e sensoriais do maméo tratado com acido ascorbico (0,5%) ,
perdxido de hidrogénio (1%) e CaCl, (1%). O mamdo minimamente
processado foi armazenado a 6'C e 90% UR durante oito dias e as analises
realizadas de 2 em 2 dias. Ao final do armazenamento, o tratamento com
CaCl, apresentou-se como o mais eficiente na manutengdo das
caracteristicas iniciais do fruto, preservando, assim, teores de agucar,
vitamina C, textura, pectina total e soliivel, de forma a retardar a senescéncia
do fruto. O acido ascorbico fomecido pelo tratamento foi eficientemente
absorvido pelos tecidos, mantendo os niveis de vitamina C mais elevados
nesses frutos. Considerando a auséncia de coliformes, bolores ou leveduras
em todos os tratamentos, pode-se concluir que a higienizagdo e sanitizagido
durante o processamento foi fundamental para a qualidade do produto final.
Podemos concluir, pelos resultados apresentados, que mamdes
minimamente processados, tratados com CaCl,, demonstraram melhores
resultados e uma vida ttil de 8 dias . Os demais tratamentos tiveram uma
vida util de 5 dias.

Comité Orientador: Luiz Carlos de Oliveira Lima — UFLA (Professor
Orientador), Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA - (Co-
orientador).



ABSTRACT

MIRANDA, R.B. Evaluation of quality of papaya (Carica papaya L.)
minimally processed. Lavras: UFLA, 2001. 71p. (Dissertation of Master
in Food Science)

Seeking for a better advantage, an aggregation of value and the
increase of convenience for consumption, the interest of minimal
processing fruits have been increased. This work had the objective to
affirm a possibility of using papaya in the production of minimally
processed product and thus the chemical, physical, physicochemical,
biochemical, microbiological and sensorial modifications of papaya
treated with ascorbic acid (0,5%), hydrogen peroxide (1%), and calcium
chloride (1%) were studied. The papaya minimally processed was stored
at 6 C and 90 % UR during 8 days and analysis were done in interval of
two days. At the end of the storing, the treatment with CaCl, showed to
be more efficient preserving characteristics as content of sugar, vitamin
C, texture, total and soluble pectin delaying the senescence of fruit. The
ascorbic acid supplied through treatment was efficiently absorbed by
tissue maintaining the level of vitamin C in these fruit. Considering the
absence of microorganisms in the whole treatments, we can concluded
that during the process hygiene and sanitary practices were
fundamentally responsible for quality of final product. The best result
was demonstrated by products treated with CaCl, with a shelf-life of 8
days. The others had a duration of 5 days.

Guidance Committe: Luiz Carlos de Oliveira Lima — UFLA (adviser),
Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA.



1 INTRODUCAO

Nos tltimos anos, tem-se enfatizado a necessidade do consumo de frutas
e hortaligas frescas, buscando-se uma dieta saudavel, e ao mesmo tempo ha uma
demanda crescente de alimentos mais convenientes, frescos, que sejam menos
processados e estejam prontos para o consumo. A indistria de alimentos tem
respondido a essa demanda. Com o desenvolvimento de técnicas de conservago
caracterizadas por um processamento minimo do produto. Essa tecnologia
emergente objetiva satisfazer a necessidade de consumo de frutas e hortaligas
frescas, adaptando-se a tendéncia contemporanea, em que o tempo disponivel
para o preparo das refeigdes é limitado. O objetivo da industria é disponibilizar
produtos frescos, prontos para o consumo, com a vida util aumentada e, ao
mesmo tempo, com a qualidade nutricional e sensorial mantida.

O processamento minimo surge também como uma das principais
tecnologias disponiveis € em desenvolvimento para amenizar o problema de
perdas pos-colheita, que chegam a valores de 20 a 50% do que € produzido no
pais. O setor fruticola do pais é de grande potencial e importancia e o avango de
tecnologias pos-colheita deve acompanhar o aumento na produg@o para assim
diminuir as perdas, agregando valor e aumentando a oferta sob diferentes
formas.

Desta forma, para acompanhar o aumento de produgdo de mamio que
vem sendo muito expressivo desde 1997, chegando a um aumento de 50 a 70%
na producio (Agrianual, 2001), e utilizar da potencialidade de comercializagdo
deste fruto, ele foi selecionado para este trabalho. O Brasil ¢ o maior produtor
mundial de maméo, responsavel por 29% da produgdo mundial (FAO, 1996).

O objetivo deste trabalho foi estender a vida pos-colheita mantendo a

caracteristica de frescor de mamdes papaya minimamente processados pelo uso



de uma série de pardmetros de conservagdo, como: baixa temperatura,
embalagem, boas praticas de higiene e sanitizagdo e tratamentos quimicos

preservativos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais

O mamoeiro cultivado comercialmente (Carica papaya L.) pertence a
familia Caricaceae, dividida em quatro géneros, com trinta espécies ( Medina et
al., 1989). O Brasil destaca-se como o maior produtor de mamdo, participando
com 37% do montante produzido mundialmente, seguido pelo Meéxico,
Tailandia, Indonésia, india e Zaire (Giacometti, 1987).

A importincia da cultura do mamoeiro se deve, principalmente, ao
grande aproveitamento dos frutos. Seu excepcional valor nutritivo é devido aos
teores de calcio e de vitaminas A e C em sua polpa. O mamio é considerado
uma das mais importantes fontes naturais destas vitaminas, alcangando niveis da
ordem de 2.500 U.I/100g para a vitamina A e de 60 mg/100g para a vitamina C
em acido ascorbico (Arriola., Menchu e Rolz, 1976).

2.2 Parametros avaliados na escolha do fruto para processamento

Muitos fatores influenciam a qualidade das frutas pré-cortadas, que vdo
desde as condigdes edafoclimaticas da regido e as praticas culturais, o cultivar
utilizado, o ponto de colheita, os métodos de colheita e manuseio, os padrdes de
inspegdo, até a duracdo e as condiges do armazenamento (Alves et al.,2000).

A principal fonte de variagdo da qualidade de um produto € a sua carga
genética, expressa no cultivar. A selegdo do mesmo influenciara de maneira
decisiva no rendimento, na qualidade, por ocasido da colheita, e na resisténcia ao
armazenamento e distribuigdo (Alves et al.,2000).

Durante a maturagdo, os frutos sofrem grandes transformagdes fisicas e

quimicas que representam um amalgama imenso de processos bioquimicos de



sintese e degradagdo simultdneas ou seqiienciais, levando a melhoria dos
atributos de qualidade, principalmente de pigmentagdo, textura, sabor e aroma
(Tuker, 1993).A inducdo e a evolugdo da maturagdo sdo etapas controladas
durante o ciclo de vida do fruto, no qual enzimas especificas sio sintetizadas ou
ativadas, disparando ou acelerando os eventos metabolicos especificos. Com a
maturagdo observa-se o aumento de peso, dos teores de agucares totais e
redutores, diminui¢do da firmeza e da acidez total titulavel, desenvolvimento da
cor, sabor e aroma (Biale, 1975; Wills et al. 1981).

Segundo Bleinroth e Sigrist (1989), o ponto de colheita do mamio é de
vital importancia para se alcangar melhor aroma e sabor.

O mamido ¢ uma das culturas mais importantes nos tropicos. Pela sua
facilidade e rapidez de crescimento, assim como pelas variedades de uso. O
ponto de colheita do mamio geralmente é determinado pelo periodo apds a
antese e pela aparéncia, tendo grande influéncia o tipo de mercado ao qual o
fruto se destina. Visando aumentar a vida util pds-colheita dos frutos,
recomenda-se colhé-los no inicio de mudanga da cor verde para amarela (
Ruggiero e Durigan, 1986).

Alguns autores tém relacionado a aparéncia extema com a qualidade da
polpa. De acordo com Akamine e Goo (1977), existe uma relagdo entre a
porcentagem de amarelo da casca e o conteido de solidos soluveis totais da
polpa. Até o nivel de 80% amarelo, a porcentagem de sélidos soluveis aumenta
em relagio direta com o amarelo e a partir deste ponto come¢a a diminuir
provavelmente, devido a senescéncia.

De acordo com Paull e Chen (1997), normalmente, o0 mamao com 3% da
casca amarela possui 11,5% de solidos soluveis, mas a cor da casca do fruto, que
é usada comercialmente para descrever sua maturidade, ndo ¢ adequada para
julgar a sua utilizagio no processamento minimo. Em seus trabalhos foi

observado que frutos com menos de 60% da casca amarela timham menor taxa



de produgio de etileno depois de 43h de armazenamento do que frutos com mais
de 60% da casca amarela. Estes resultados sugerem que a taxa de produgdo de
etileno no tltimo estagio de amadurecimento (60-80% da casca amarela) esta
relacionada com o climatérico do fruto.

Observou-se, também , que frutos com menos que 25% da casca amarela
nio possuiam, ainda, a polpa no estado de maciez comestivel, ¢ que a
porcentagem de polpa no estagio ideal chegava a mais de 60% quando o indice
de maturidade alcangava 55%. Frutos com 55-80% de casca amarela foram

considerados com o melhor estadio para utilizagdo no processo minimo.

2.3 Temperatura de armazenamento do fruto intacto

O mamio ¢é um fruto climatérico caracterizado por elevado conteudo de
agua, taxa respiratéria de alta a muito alta; portanto, elevada produgdo de calor e
estrutura macia facilmente danificavel (Kader,1979). Apos a colheita ocorrem
transformagdes quimicas essenciais ao seu amadurecimento (Biale e
Young,1962). A ascensdo respiratoria caracteriza-se pelo aumento no consumo
de oxigénio (0,) e na liberagdo de diéxido de carbono (CO;) e pela produgdo
autocatalitica do etileno (Yang, 1985), que é universalmente reconhecido como
o horménio que inicia e acelera todo o processo de amadurecimento de um fruto
climatérico (Abeles et al., 1992).

A vida pés-colheita economicamente util de um fruto climatérico esta
diretamente relacionada a sua manutengdo na condigdo pré-climatérica. Dentre
os fatores que mais contribuem para que a taxa respiratoria seja mais ou menos
rapida, destaca-se a temperatura na qual o fruto é conservado (Bleinroth e
Sigrist, 1989).

A temperatura ideal de acondicionamento do fruto deve ser identificada

para sua melhor conservagdo. Tanto altas quanto baixas temperaturas sdo



limitantes a qualidade dos frutos pois aumentam as taxas de todos os processos.
Por isso o ideal ¢ que o produto seja mantido, logo apds sua colheita, em
temperatura baixa adequada para retirada do calor de campo e, desta forma,
prolongar sua vida util.

O abaixamento da temperatura aumenta a vida de prateleira dos frutos,
porque reduz os processos fisioldgicos pés-colheita (Wills, Lee e Hall.,1981),
como a respiragdo e a biossintese do etileno, consequentemente retardando o
amadurecimento. A taxa metabdlica deve ser mantida em um nivel minimo,
suficiente para manter as células vivas, porém de forma a preservar a qualidade
do fruto durante todo o armazenamento.

A temperatura minima para o armazenamento do mam3o € determinada
pela sua susceptibilidade a injuria pelo frio — chilling. A temperatura na faixa de
9 a 12'C é geralmente utilizada para o armazenamento do mamio. Sob
temperaturas abaixo desses valores os frutos podem manifestar as injurias
provocadas pelo frio, que se caracterizam por escaldadura na casca, areas
endurecidas na polpa ao redor dos feixes vasculares e presenca de tecido com
textura aquosa na polpa (Balbino,1997).

No mamdo, cv. Sunrise, as temperaturas abaixo de 10°C, por periodo
maior que 10 dias, causaram desordens fisiologicas pelo frio (Arriola., Menchu e
Rolz, 1976).

.-
o F

e
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w¢" 2.4 Processamento minimo
Mudangas no estilo de vida do consumidor brasileiro requerem do
/ mercado maior oferta dos produtos ditos de conveniéncia, ou seja, prontos para o
consumo. Entretanto o consumidor esta cada vez mais exigente em relagdo aos
alimentos e produtos que consome, o que obriga 0 mercado a oferecer produtos

de qualidade adequada.



A indistria de alimentos tem respondido a essa demanda com o
~1 desenvolvimento de técnicas de conservagio caracterizadas por um
processamento minimo do produto. Essa tecnologia emergente objetiva
satisfazer a necessidade do consumo de frutas e hortalicas frescas, 100%
comestiveis, adaptando-se a tend6encia atual de pouco tempo disponivel para o

jpreparo de refei¢des. (Vanetti, 2000).

1: Entretanto, ao passo que a maioria das técnicas de processamento de

\‘alimentos busca estabilizar os produtos e estender sua vida 1til, o

(processamento minimo aumenta a perecibilidade dos alimentos (Cantwell,2000).

‘ E é este o desafio do fisiologista pés-colheita: aumentar a vida util do

produto minimamente processado, preservando as caracteristicas de frescor de

‘lum produto natural.

' No processamento minimo tem-se como produto final um produto
< natural com suas células rompidas pelas etapas do processo. A ruptura das
células vegetais aumenta a taxa de senescéncia dos tecidos e reduz a resisténcia
a deterioragdo microbioldgica. Os processos que sdo estimulados pela injuria dos
tecidos vdo desde a produgdo de etileno, respiragdo, escurecimento enzimatico e
ndo-enzimatico até a perda de nutrientes das células. Isto desencadeia uma
redugdo na qualidade e uma diminui¢do da vida util, o que normalmente pode
ser esperado para o fruto intacto (Kim e Klieber, 1997).

A vida pos-colheita do produto minimamente processado é afetada por
 fatores pré-processamento (cultivar do fruto, fatores pré-colheita, colheita, ponto
de maturagdo), por fatores do processo (pré-resfriamento, cortes, limpeza,
desinfeccdo, descascamento, manuseio, banhos, secagem e embalagem), e
condi¢des de distribui¢do ( temperatura, umidade relativa e atmosfera) (Kim e
Klieber, 1997).

Tratamentos de preservagdo devem ser utilizados para melhorar a

stabilidade do produto minimamente processado durante o armazenamento e



distribuicdo (Huxsoll e Bolin, 1989). Certamente , um dos grandes desafios desta
nova tecnologia é o desenvolvimento de um monitoramento adequado e
estratégias regulatorias das modificagdes sofridas no processamento do fruto
(Ronk, Carson e Thompson, 1989).

Entre as tecnologias disponiveis incluem-se varios processos térmicos,
embalagens , refrigeragdo , atmosferas modificada e controlada, técnicas como
altas temperaturas/periodos curtos, adi¢do de aditivos quimicos, irradiagdo, etc.
Uma boa titica € utilizar a combinagdo de alguns tratamentos de forma que
eliminem os processos degradativos do produto processado a fim de preservar
sua qualidade e aumentar sua vida util.

e
2.5 Controles fundamentais para 'a qualidade do produto minimamente

processado

2.5.1 Alteracgdes fisiolégicas do produto minimamente processado

Frutos e vegetais no estadio de ponto de colheita sdo mais susceptiveis a
consequéncias da injuria. No ponto de colheita, os tecidos do fruto estdo
comegando a senescéncia na qual a integridade da membrana e a estrutura
celular estio enfraquecendo e os tecidos maduros se tomam extremamente
susceptiveis a deterioragdo induzida pelo estresse e injurias causadas pelas agdes
fisicas do processamento minimo (Watada, Abe e Yamuchi, 1990).

A matéria-prima, quando colhida, normalmente tem uma camada
protetora, como pele, casca ou outro tipo de superficie, que a protege de danos.
No processamento minimo, esta camada dos frutos é retirada, expondo as
células da polpa, que possuem um grande conteido de agua, acidos organicos

entre outras substancias (King e Bolin, 1989). Ja que o produto ainda esta



" metabolicamente ativo, o processamento minimo aumenta sua perecibilidade ao
- causar o rompimento celular e acelera o metabolismo da senescéncia (Baldwin,
Nisperos-Carriedo e Baker, 1995).
(4? As células vegetais, para sua manutengdo, estdo constantemente fazendo
| trocas celulares, absorvendo nutrientes e eliminando substincias indesejaveis.
No caso de outros processamentos de alimentos, estas reagdes de tecido vivo sdo
eliminados através do processo (calor, congelamento, secagem) que mata a
célula vegetal, mas no processamento minimo é fundamental a manuteng¢do
destas reagdes para que o tecido permanega vivo e ndo perca as caracteristicas de
frescor (King e Bolin, 1989).

O comportamento do tecido dos frutos que passaram pelo
processamento minimo é semelhante aquele observado em tecidos de plantas
que sofreram ferimentos ou foram expostos a condi¢des de estresse. Este

“comportamento inclui aumento na respiragdo e na produgdo de etileno e , em
alguns casos, indugdo do processo de cicatrizagdo do ferimento. Outras
conseqiiéncias do ferimento sdo quimicas ou fisicas, tais como reagSes de
escurecimento oxidativo e oxidagdo de lipideos, ou aumento na perda de agua
(Brecht, 1995).

Estas respostas sdo observadas principalmente nas células e tecidos

 adjacentes aqueles danificados pelos cortes. Acidos e enzimas hidroliticas sdo
liberadas, a producdo de etileno aumenta e, consequentemente, aumenta a
permeabilidade das membranas (Watada, Abe e Yamuchi, 1990). O aumento na
respiragdo € conseqiiéncia do aumento no etileno, que estimula a respiragio
(Brecht, 1995).

As oxidagGes ocorrem nas superficies cortadas como resultado do
rompimento nas células , permitindo que substratos e enzimas oxidantes entrem

em contato. O escurecimento oxidativo é um dos fatores mais limitantes no



armazenamento da maioria dos frutos e vegetais minimamente processados
(Brecht, 1995).

] Yérios componentes secundarios também sdo formados com a ruptura
dos tecidé—sj‘*)e estdo relacionados com a\cicatrizac;ﬁo do ferimento ou com a
defesa aos ataques de microrganismos. ﬁies sdo especificos e dependem da
espécie do produto e do tecido envolvidb\.z Em alguns casos , estes compostos
j);odem afetar o aroma, sabor, aparéngi;, valor nutritivo, ou seguranga do
minimamente processado (Brecht, 1995).

Muitos fatores podem afetar a intensidade da resposta ao ferimento em
tecidos minimamente processados. Alguns deles sdo a espécie e variedade do
vegetal, o estadio de maturidade fisiologica, a extensio do ferimento, a
temperatura, as concentra¢des de O, e CO,, a pressdo de vapor de agua, e varios
tratamentos quimicos preservativos como o cloreto de calcio e antioxidantes.
(Brecht, 1995).

2.5.2 Alteragcdes da qualidade nutricional do produto minimamente
processado

O consumo de frutos ou hortalicas in natura ou minimamente
processados cresce a cada dia, 2 medida que o consumidor se informa e se
preocupa com os efeitos dos processamentos nos nutrientes do alimento.uExiste
relativamente pouca informagdo sobre o armazenamento especifico e as técnicas
do processamento que tém impacto no valor nutricional de frutos e vegetais
(Klein,1987).

Cada'produto, seja fruto ou hortalica, sofre um determinado grau de
manuseio, armazenamento € processo antes de ser consumido. Por acreditar que

estas etapas prejudicam a qualidade nutricional do alimento € que produtos
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naturais como o minimamente processado estdo tendo cada vez mais espago no
mercado (Klein,1987).

Desde o periodo pds-colheita, a preocupagdo é com a manutengdo da
qualidade do produto. Para isso, sdo estudadas técnicas que o preserve,
retardando as mudangas fisiologicas pelo uso, por exemplo, de refrigeracdo e
controle da atividade metabdlica através de armazenamento em atmosfera
controlada. - Muitos pesquisadores acreditam que os nutrientes s30 menos
susceptiveisré destruigdo do que os atributos sensoriais. Sendo assim, técnicas
que preservem os atributos sensoriais de qualidade resultam em boa retengdo de
nutrientes (Klein,1987)

A estabilidade das vitaminas em alimentos € afetada por varios fatores,
incluindo temperatura, luz, oxigénio e pH. Cada nutriente difere
consideravelmente em susceptibilidade em condigdes adversas. Por exemplo, a
niacina é bem resistente a maioria das etapas adversas encontradas no processo,
incluindo altas temperaturas. Ja o acido ascorbico é extremamente sensivel. Por
sua susceptibilidade é que pesquisadores sugerem que a perda de vitamina C é

um bom indicador do valor nutricional de frutos e vegetais (Klein,1987).

2.5.3 Alteracdes da qualidade microbiolégica do produto minimamente
processado

O aumento na demanda por produtos minimamente processados traz um
grande desafio para a ciéncia e tecnologia de alimentos, considerando-se a
escassez de informagdes sobre a manutengdo da qualidade desses produtos. O
‘processamento minimo favorece a contaminagdo de alimentos por
microrganismos deterioradores e patogénicos, em razio do manuseio e do
‘aumento das injurias nos tecidos, que podem diminuir a qualidade e o tempo de

vida util do produto por acelerarem mudangas degradativas durante a
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senescéncia (Wiley, 1994). A manutengdo da temperatura suficientemente baixa,
durante todas as etapas pos-colheita é dificil de ser alcangada. Portanto,
precaugdes adicionais sdo necessarias para garantir a qualidade do produto e
controlar o crescimento microbiano.

Dois problemas basicos dificultam a extensdo do tempo de conservagio
das frutas e hortalicas minimamente processadas. Primeiro, o tecido vegetal esta
vivo, respirando e varias reagGes quimicas estio ocorrendo no produto. Algumas
dessas reagdes, se ndo controladas, podem levar a uma rapida senescéncia e a
alteragdes na qualidade do produto. Segundo, a proliferagdo microbiana deve ser
retardada para garantir a seguranga e aceitabilidade do produto. As etapas no
processamento minimo ndo asseguram a esterilidade ou estabilidade
microbioldgica do produto. Dessa forma, os microrganismos encontram
condigdes para proliferar (Vanetti, 2000).

Os produtos minimamente processados sdo mais pereciveis do que
aqueles fn nalur;. As frutas e hortaligas frescas sdo parcialmente protegidas da
invasdo microbiana, por meio da casca, e a suaii’gmogéo pode favorecer a
disseminagdo de organismos deterioradores para' o interior do produto (
Shewfelt, 1986).

Para solucionar este problema, muitas técnicas devem ser colocadas em
pratica.

A matéria-prima deve ser de excelente qualidade. Medidas preventivas
precisam ser adotadas para minimizar a contaminagdo dos produtos em toda
cadeia produtiva. A implanta¢do de um sistema efetivo de controle, por meio do
programa de Analise de Perigo e Pontos Criticos de Controle (APPCC), ¢
fundamental para o conhecimento e prevengio da contaminagdio e do
crescimento microbiano em produtos minimamente processados (Vanetti, 2000).

O armazenamento de produtos minimamente processados em condi¢Ges

adequadas é um ponto fundamental para o sucesso dessa tecnologia.

12



Temperatura, umidade relativa e composigdo atmosférica no interior da
embalagem sdo condigSes ambientais que podem ser manipuladas para diminuir
a respiragdo do vegetal e minimizar o crescimento microbiano (Shewfelt, 1986).

O controle da temperatura ¢ a técnica mais til e importante disponivel
para minimizar as injurias provocadas pelo processamento minimo porque, além
de reduzir as reagdes metabolicas como respiragio e produgdo de etileno
(Brecht, 1995), também reduz o crescimento da maioria dos fungos e bactérias
(Brackett, 1987).

Outra tecnologia de sucesso para o controle microbiano, que esta sendo
largamente usada, é a embalagem. A compreens3o dos efeitos que os principais
gases presentes em embalagens exercem sobre a microbiota do produto é
fundamental para prever o comportamento dessa microbiota e, dessa forma,
k\estimar o tempo de conservagdo do produto (Vanetti, 2000).

Ou seja, para manter o estado “fresco” , a cor, aroma, sabor e textura do
fruto in natura e controlar as reagdes do metabolismo e crescimento
microbiano, deve-se recorrer 4 combinagio de técnicas que oferecem a maior

extensdo de vida util ao produto minimamente processado.

2.6 Tratamentos quimicos utilizados para manutencdo do produto

minimamente processado

2.6.1 Cloreto de Calcio
Os efeitos do calcio nos frutos tém recebido especial atengdo, visto que
as aplicagdes desse cation nos frutos ainda no campo produzem efeitos positivos
tanto no retardamento da maturagdo e da senescéncia, mediante a diminuigio da

respiragdo e da produgdo de etileno no complexo membrana-parede celular,
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quanto no controle dos distirbios fisiologicos e na conservagio dos frutos
(Awad, 1993).

O célcio, como um sal clorado, tem grande potencial como um agente na
melhoria da qualidade pds-colheita de minimamente processados, além de ser
um produto natural, barato, comestivel e aprovado pela FDA ( Food and Drug
Administration) para uso pés-colheita (Conway e Sams, 1984).

A importancia do calcio como regulador do amadurecimento de frutos
hortaligas tem sido estudada a algum tempo. O calcio é um macronutriente
critico para o crescimento e desenvolvimento normal das plantas (Poovaiah,
1988).'No tecido vegetal, o pectato de calcio na lamela média atua como um
agente ‘cimentante que aumenta a adesdo celular. Pelo fato de atuar como
estabilizante nestas éreas, o calcio ajuda a proteger os tecidos do fruto do
mecanismo de amaciamento durante o amadurecimento € armazenamento.
Efeitos benéficos do calcio na formagdo da lamela média e adesdo das paredes
celulares foram também verificados por Chung e Youn (1995).

O efeito do calcio nos frutos € extenso, visto que suas mudangas
fisiologicas apos a colheita sdo continuas. O calcio ¢ a parte critica da estrutura
da parede celular, a qual adiciona rigidez pela formagdo de liga¢6es cruzadas na
matriz polissacaridica péctica. Sams et al. (1993) e Conway, Sams e Watada
(1995) observaram que a formagdo de ligagdes cruzadas de calcio entre acidos
urdnicos toma a parede celular menos acessivel a enzimas que ocasionam o
amaciamento, mantendo da firmeza e o aumentando a resisténcia a invasio por
certos microrganismos.

 Segundo Poovaiah (1988), a senescéncia do tecido € influenciada pela
degrada{;ﬁo dos polimeros pécticos na parede celular, e frutos com maior
concentragdo de calcio amaciam mais lentamente;

O calcio é essencial para a sintese de enzimas e para a estrutura

macromolecular das membranas celulares, microtubulos e microfilamentos
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(Poovaiah, 1985). A associagdo do calcio com a membrana celular,
especialmente a ligagio dos fosfolipideos com proteinas da membrana, é
necessaria para manter a integridade da mesma, tomando-a menos permeavel a
agua e controlando as fungdes associadas a esta. O célcio ¢ também o principal
cation integral para o contelido da proteina-pectina da lamela média entre células
vegetais e um “mensageiro secundario” envolvido na manutengdo das
concentragdes micromolar do calcio citoplasmatico em plantas como uma
resposta aos sinais do meio ambiente e hormonal (Bicalho, 1998).

O calcio participa da maneira efetiva na preservagio da integridade e
funcionalidade das membranas celulares. Tem-se afirmado que os materiais de
parede celular tomam-se menos acessiveis  clivagem por enzimas hidroliticas,
que propiciam grande parte do amaciamento associado com o amadurecimento
do fruto, reduzindo também, desta forma, a degradagdo das paredes celulares por
enzimas de origem microbiana e fingica (Poovaiah, Glenn e Reddy, 1988,
Awad, 1993).

Por outro lado, a membrana celular é uma barreira semipermeavel que
permite & célula vegetél regular seu conteudo. A fluidez da membrana é
influenciada pela temperatura, natureza da cadeia de acidos graxos e outros
agentes como o calcio. Tem-se constatado que, em condigdes de deficiéncia de
calcio ou senescéncia, esta membrana torna-se mais viscosa e perde sua
seletividade para elementos minerais ou outros solutos. Embora outros fatores
estejam envolvidos, a perda do calcio pela lamela média é considerada fator
contribuinte para o amaciamento dos frutos (Bicalho, 1998).

A aplicagdo de solugio de CaCl; pré ou pos-colheita tem sido usada para
aumentar as concentragdes de calcio no fruto, e estes tratamentos podem retardar
o amadurecimento e a senescéncia (Poovaiah, Glenn e Reddy, 1988).

‘A produgio de etileno ¢ estimulada em tecidos deficientes de calcio e

sua adi¢do diminui a taxa respiratéria e suprime a produgdo de etileno. O calcio

15



reduz a taxa de respiragdo limitando a difusdo de substrato que se origina do
vacuolo para as enzimas que participam da respiragdo no citoplasma (Rolle, e
Chism II1,1987).

Desde que tratamentos pds-colheita tenham o potencial de melhorar o
armazenamento comercial do fruto, varias fontes de calcio devem ser testadas
para assegurar um 6timo beneficio de armazenamento mantendo a injuria do
fruto a um minimo possivel (Beavers et al. 1994).

Estudos tém indicado que tratamento com compostos de calcio estende a
vida de armazenamento de muitos frutos, mantendo de sua firmeza e
minimizando a taxa de respiragdo, a degradagdo da proteina e a incidéncia de
podriddo (Scott e Wills, 1993).

Ferguson e Drobak (1988) enfatizaram que frutos com mesmo conteiido
de calcio, mas diferentes maturidades ou frutos de diferentes cultivares, com a
mesma concentragdo de calcio, apresentaram susceptibilidades diferentes.

Em mag3s, o tratamento com calcio ajudou a reter a firmeza do fruto e a
reduzir a evolugdo do CO, e etileno (Conway e Sams, 1984).

Lester (1996), trabalhando com meldo, observou que a senescéncia do
fruto é afetada por tratamento com calcio, que atua na membrana plasmatica,
possivelmente envolvendo a regulagio da composi¢do e do conteudo de
fosfolipideos.

O efeito do nitrato de calcio (1%) na vida de armazenamento da goiaba
Allahabad Safeda foi efetivo em minimizar a perda de peso, reduzir a taxa de
respiragdo, a porcentagem de podridio e em manter a qualidade comestivel e de
venda dos frutos (Singh, 1988).

Bitencourt et al. (1995), estudando morangos tratados com 0,5% e 1%
de CaCl, e armazenados por 21 dias sob refrigeragdo ¢ atmosfera modificada,
observaram que os frutos mantiveram a aparéncia externa e ndo apresentaram

contaminagdo fungica durante o armazenamento.
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2.6.2 Peréxido de hidrogénio (H,0:)

Frutos e vegetais minimamente processados estio sujeitos a rapida
deterioragio por microrganismos e tém grande potencial de infecgdo por
patogenos (Sapers e Simmons, 1998), gragas a ruptura dos tecidos e a exudagio
do liquido celular ocorrida no processo.

O cloro ¢ largamente usado para a sanitizagdo de frutos e vegetais
minimamente processados. Entretanto, ;seu uso tem sido limitado em alguns
produtos porque alguns constituintes dc; ‘alimento podem reagir com o cloro e
formar potenciais produtos toxicos. Consequentemente, sua seguranca tem sido
questionada e futuras restrigdes ao seu uso fazem surgir o desenvolvimento de
alternativas. {Alguns pesquisadores tém investigado o uso de peroxido de
hidrogénio (H,0,) em alimentos minimamente processados (Sapers e Simmons,
1998).

As propriedades antimicrobianas do H,0, tém sido bem reconhecidas.
'H,0, é um desinfetante de grande importincia além de ndo ser toxico ao

" consumidor. Classificado como seguro para o uso em produtos alimenticios
como agente branqueador, é agente oxidante e redutor e agente antimicrobiano.,
mas seu uso é regulado pela FDA (Food and Drug Administration), que
determina os niveis a serem utilizados e os residuos do H,O, que devem ser
removidos por apropriados processos fisicos e quimicos (Sapers e Simmons,
1998).

Viarios experimentos utilizando H,0, para aplicagdes antimicrobianas
em alimentos tém sido verificados, incluindo a preservagdo de frutos e vegetais
minimamente processados (Sapers e Simmons, 1998).

O tratamento de produtos minimamente processados com solugido de
H,0, é mais rapido e facil de aplicar e controlar comercialmente do que a
exposicdo do produto ao vapor de H,0; utilizado para a assepsia de embalagens

(Sapers e Simmons, 1998).
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Observagdes do grau de desenvolvimento de gases na superficie tratada
indicam a localizagdo e o nivel de atividade da catalase endogena (Sapers e
Simmons, 1998).

A principal proposta do tratamento com H,0, € a extensdo da vida util
do produto pela redugdo de organismos deteriorantes da superficie dos produtos
(Sapers e Simmons, 1998).

Mdes-Oliveira et al.(2000), estudando a influéncia do H,O, na
sanitizagio do mamio minimamente processado a 0,5% e a 1%, observaram que
a concentragdo de 1% foi mais eficiente para inibigdo do crescimento de

coliformes totais, bolores e leveduras.

2.6.3 Acido Ascérbico

Em frutas e hortalicas minimamente processadas, existem varios tipos de
reagbes oxidativas nas quais os elétrons sdo removidos de atomos e moléculas
que passam para sua forma reduzida. Essas reagbes causam escurecimento,
descoloragio de pigmentos endégenos, perda ou mudangas do sabor € aroma ou
odor de produtos, mudangas na textura e perda nutricional devido a destruigdo
de vitaminas A, C, D ou E e de acidos graxos essenciais, como o acido linoléico
(Wiley, 1994).

O uso de inibidores do escurecimento em frutas processadas € restrito a
componentes que sejam ndo-téxicos e ndo prejudiquem o sabor e aroma do
produto. Muitos compostos podem ser usados para reduzir o escurecimento nos
alimentos. Um dos mais utilizados é o acido ascorbico (vitamina C) porque,
além de ser muito efetivo na redugdo do escurecimento, é também reconhecido
como seguro, barato e bem aceito pelo consumidor.

O acido ascorbico reduz o escurecimento causado pelas enzimas PPO

(polifeniloxidase), reduzindo quinonas de volta a fendis antes que eles formem
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pigmentos escuros. Entretanto, o acido ascorbico é consumido no processo e
proporciona somente uma prote¢io temporaria contra a descoloragio, a menos
que seja usado em concentragdes muito altas (Gil, Gomy e Kader, 1998). Na
remogao do oxigénio dos alimentos, o 4cido ascorbico é oxidado para a forma de
acido dehidroascobico. O 4cido ascorbico é um composto redutor
moderadamente forte, é de natureza acida, forma sais neutros com bases, e ¢
muito solivel em agua. E importante adicionar o 4cido ascorbico o mais tarde
possivel durante o processamento para manter os mais altos niveis durante a vida
de prateleira do alimento (Carvalho, 2000).

O uso do acido ascorbico com6 um antioxidante, além de ser totalmente
seguro para o consumo humano, pode aumentar o teor de vitamina C de certas
frutas e hortalicas (Préstamo e Manzano, 1993).

Gil, Gomny e Kader (1998), estudando magés ‘Fuji’fatiadas e tratadas
com 2% de acido ascorbico e armazenadas em atmosfera modificada com baixo
nivel de oxigénio, observaram .que, independente da atmosfera testada, o
tratamento com acido ascérbico reduziu o escurecimento e aumentou a vida util
de macas fatiadas, mas somente por um curto periodo de tempo, uma vez que o

acido ascorbico amolece os tecidos e promove o crescimento de bolores.

2.7 Embalagem para produtos minimamente processados

Inicialmente as embalagens plasticas para frutos e vegetais eram usadas
somente para facilitar o manuseio dos produtos comercializados: Em alguns
casos, como um segundo beneficio, para identificagdo da mercadoria. Em geral,
as embalagens ndo eram vistas como um fator contribuinte para a qualidade de
frutos e vegetais (Barmore, 1987).

Entretanto, com o aumento da procura por alimentos saudaveis, a

diminuigdo de tempo de preparo de refeigSes e 0 aumento no poder de compra
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do consumidor, houve um aumento no interesse por produtos minimamente
processados, e a extensdo da vida util do produto se tornou o objetivo principal
(Baldwin, Nisperos-Carriedo, Baker, 1995).

O uso de embalagens oferece uma possibilidade de estender a vida de
armazenagem pos-colheita para este tipo de mercadoria, ja que cria uma barreira
que retarda a perda do sabor e aroma desejavel e do vapor de agua, enquanto
restringe a troca de CO, e O,, criando uma atmosfera modificada (Baldwin,
Nisperos-Carriedo, Baker, 1995).

As taxas de transmissdo de dioxido de carbono e oxigénio através do
filme plastico sdo essenciais para manter uma atmosfera que envolva o produto e
que ndo cause desenvolvimento de sabor e aroma desagradaveis ou danos
fisiologicos em condigGes de temperatura ideal (Barmore,1987)

O uso de embalagem ndo elimina a necessidade de refrigeragéo, ou a
necessidade de um programa efetivo no controle da deterioragdo, nem retarda
todas as mudangas bioquimicas associadas com a senescéncia dos tecidos. Ela
forece uma razoavel seguranga de protegdo durante o transporte dos produtos,
reduzindo os danos mecanicos por abrasdo e compressio, ajudando a resguardar
a alta qualidade de tais produtos (Wiley, 1994).

Apesar das embalagens poderem potencialmente estender a vida util,
mantendo a qualidade de produto fresco, a seguranga e estabilidade do alimento
depende, por exemplo, da combinagdo tempo-temperatura (Cameron,Talasila e
Joles, 1995). A temperatura é um fator determinante na taxa de respiragdo do
fruto (Phillips, 1996). A taxa respiratéria aumenta significadamente com o
aumento da temperatura de armazenamento, podendo criar, dentro da
embalagem, uma condi¢do anaerdbica se o produto é colocado em temperaturas
elevadas por longo periodo de tempo (Baldwin, Nisperos-Carriedo, Baker,
1995).
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Muitos avangos e inovagdes em filmes plasticos e equipamentos de
embalagem proprios para produtos minimamente processados tém surgido apos
tantos exemplos dos beneficios que proporcionam a estes produtos
(Cantwel],2000). Mas ndo existem ainda, no mercado, embalagens especificas
para cada tipo de produto, o que seria necessario, ja que cada um possui um
comportamento especifico pos-colheita. O que ocorre com frequéncia é a
adaptagio de produtos a embalagens ja existentes.

A tecnologia da embalagem ¢ indispensavel para os produtos
minimamente processados. A selegdo do material plastico empenha-se em
alcangar o equilibrio entre a demanda por oxigénio (oxigénio consumido pela
respiragdo) e a permeabilidade do material a transmisséo de oxigénio e didxido
de carbono. Muitos fatores devem ser considerados na escolha da embalagem: a
taxa de respiragdo, o corte, a quantidade do produto e a desejavel concentragdo
de O, e CO, (Cantwell,2000).

2.8 Temperatura de armazenamento do minimamente processado

As conseqiiéncias fisiolégicas do minimamente processado sio inumeras
e indesejaveis. 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 ferido é o maior obstaculo a ser vencido para
prolongar a vida pos-colheita de frutas e hortalicas minimamente processados
(Rolle e Chism I1I, 1987).

Muitos fatores pré e pos-processamento influenciam na manutengdo da
qualidade e vida-de-prateleira do minimamente processado (Schlimme, 1995).
Dentre estes, o controle da temperatura é o fator mais importante utilizado para
minimizar os efeitos dos tecidos feridos nas frutas e vegetais minimamente

processados (Brecht,1995). Baixas temperaturas sd3o necessarias na redugio da
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taxa de respiragdo, para retardar o crescimento microbiano e reduzir
deterioragdes como escurecimento e amaciamento no produto minimamente
processado (Cantwell,2000).

As reagdes metabolicas nos frutos e vegetais sdo reduzidos de duas a trés
vezes por cada 10°C de redugdo na temperatura. O aumento na respiragdo e na
taxa de producdo de etileno, tanto quanto outras reagdes associados com a
ruptura dos tecidos, é minimizado quando o produto fresco € processado em
baixas temperaturas. E fundamental que seja mantido o nivel mais baixo e
seguro da temperatura durante todo o manuseio. Baixas temperaturas durante o
transporte, armazenamento e venda retardam o amadurecimento e outros
processos metabolicos, reduzindo a deterioragdo (Brecht,1995).

A determinagdo da temperatura ideal de armazenamento do produto
deve ser monitorada e estudada para a sua seguranga e qualidade (Marth, 1998).
Frutos e vegetais sdo muito diversos fisiologicamente e respondem a baixas
temperaturas de maneiras variadas.

Em geral, estes produtos sio armazenados a 0-5C para manter sua
qualidade, seguranga e vida util (Cantwell,2000).

De acordo com Paull e Chen (1997), baixas temperaturas reduzem a
produgdo de etileno em mamdo minimamente processados, tanto fatiados,
quanto sem sementes. Temperaturas maiores que 4 C proporcionam uma maior
deterioragdo fisiologica e crescimento microbiano em meldes, abacaxis e
mamaoes.

Teixeira et al. (2000), testando temperaturas de 3° C, 6C e 9°C no
armazenamento de mamdo ‘Formosa’ minimamente processado, verificaram que
a temperatura que melhor conservou a umidade dos pedagos foi a de 6C.

Oliveira Junior et al. (2000), avaliando a qualidade de mamao Carica
papaya L. minimamente processado armazenado a temperaturas de 5C e 10'C,

concluiu que a temperatura de 5° C é a mais adequada para o armazenamento.
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O sucesso desta nova industria depende da conscientizacdo dos novos
empresarios de que estes produtos ndo sdo apenas matéria-prima, mas sao
tecidos vivos que respiram e a variagdo de temperatura durante a estocagem,
distribui¢io e comercializagio é um problema grave. Infelizmente, essa fase
final da cadeia de frio no Brasil ainda é problematica e é muito dificil encontrar,

“ g ~ °
nos pontos de comercializagdo, temperaturas menores de 6 C.

2.9 Comportamento fisico-quimico e quimico do minimamente processado

2.9.1 Agiicares, sélidos solaveis, acidez total titulavel e pH

Um importante atributo associado a qualidade dos frutos € o teor de
agucares. O contelido e a composigdo de agiicares tém papel fundamental no
sabor, sendo também indicadores do estadio de amadurecimento dos frutos. Essa
composigdo pode variar entre cultivares e na mesma cultivar, dependendo das
condigdes climaticas, da fertilidade do solo, da época do ano, do estadio de
maturagdo e da porgdo do fruto de onde é retirada a amostra (Arriola et al,
1980). Os agucares desempenham um importante papel na maturacdo
caracteristica do mamdo e também na avaliagdo comercial da qualidade do fruto
fresco e de seus produtos processados.

O aumento no conteudo de agucares é uma das mais importantes
transformagdes bioquimicas que ocorrem no maméio durante a fase de
maturagdo. No desenvolvimento dos frutos, a concentragdo de agucar total
aumenta ligeiramente e acentua-se rapidamente com o inicio do amadurecimento
(Chan Jr. et al., 1979).

Segundo Bleinroth e Sigrist (1989), os mam&es ndo devem ser colhidos

com menos de 11,5% de sélidos soliiveis totais (SST) no suco. Segundo Chitarra
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e Chitarra (1990), o teor de agucares nos frutos normalmente constitut 65 a 85%
do teor de solidos soluveis.

Aziz, El-Nabawy e Zaki (1976), pesquisando o mamio durante as
mudangas sazonais, observaram que a polpa dos frutos continha 8% de agucares
redutores. Eles demonstraram, também, que existe um aumento gradual na
porcentagem de sélidos sohiveis (SS) do inicio do desenvolvimento até a
colheita.

Akamine e Goo (1977), estudando a relagdo entre o desenvolvimento
superficial da cor e o total de sélidos soliveis em mamao, verificaram que; para
os frutos atingirem o minimo de soélidos soliveis, teriam que apresentar a
superficie com 6% de coloragdo amarela, sendo que, para o cultivar Solo, o
maximo de sdlidos soliveis ocorre quando o fruto apresenta em torno de 33% de
superficie amarelada.

No mamdo, o teor de sacarose, que € baixo antes do inicio do
amadurecimento (15% do agucar total), aumenta rapidamente apos 110 dias de
antese, atingindo aproximadamente 80% do teor de agucar total, em contraste
com o teor de glicose, que tende a declinar de 65% para aproximadamente 20%
neste mesmo periodo. A partir dai o processo se altera, com queda na
concentragdo de sacarose e aumento nos teores de glicose e frutose, indicando
que a sacarose ¢ hidrolisada para aguicares simples (Chan Jr. et al., 1979).

Aziz, El-Nabawy e Zaki (1976) demonstraram que as mudangas no
conteudo de aglicares totais em mamio exibiram quase uma tendéncia similar
durante o crescimento do fruto. Segundo os autores, o conteudo de agucar foi
caracterizado por um baixo valor no estadio inicial de crescimento dos frutos,
seguido por um aumento gradual até alcancar seu maximo na época da colheita.

Draetta et al. (1975) verificaram que mamdes do cultivar Solo

apresentam uma variagdo de pH entre 4,8 a 5,8 durante o amadurecimento.
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Em pesquisa com mamio cv. Thailand durante o crescimento €
desenvolvimento, Selvaraj e Pal (1982) concluiram que, comparada a outras
polpas de frutos, a acidez total titulavel (AT), como medida de todos os grupos
acidicos neutralizados, foi consideravelmente baixa no mamio durante a
ontogenia. A acidez decresceu gradualmente até o 130° dia do crescimento do
fruto e entdo permaneceu no mesmo nivel. Este baixo conteudo de acidez e
tanino talvez explique o agradavel sabor doce do maméo.

Segundo Chan Jr. et al. (1979), o teor de acidos organicos no mamaio ¢
baixo, apresentando valores na faixa de pH de 4,5 a 6,0. Estes pesquisadores,
trabalhando com cromatografia de camada delgada, observaram que os
principais acidos organicos que surgem durante a maturagdo do maméo sdo o
citrico e o malico, sendo que este ultimo decresce em teor 4 medida que se
verifica a maturagdo. Neste mesmo trabalho ainda foram identificados os acidos
galacturénico, tartarico, alfa-cetoglutarico e ascorbico.

Segundo Aziz, El-Nazawy e Zaki (1976), o mamédo contém 0,6% de
acidez, quando realizada por titulagio com NaOH. Wills e Widjanarko (1995),
trabalhando com mamio maduro, mantido a 20, 25 e 30° C, obtiveram valores
de acidez total titulavel de 0,84, 1,16 e 1,37 meq/100g, respectivamente.

Pesquisas realizadas por Arriola, Madrid e Rolz (1975), observando a
maturagdo de mamdes a temperatura ambiente (24°C), verificaram que a acidez
total titulavel (AT) aumentava e somente decrescia quando os frutos ja estavam

senescentes.

2.9.2 Vitamina C
O teor de acido ascérbico do fruto depende de muitos fatores incluindo

cultivar, estadio de maturagio, meio de crescimento, estagdo e a acidez do fruto.
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A duragdo e condigdes de armazenamento pos-colheita influenciam o teor de
acido ascorbico mesmo antes do processamento (Bicalho, 1998).

Os frutos e vegetais sdo fontes importantes de nutrientes dietéticos em
muitos paises em desenvolvimento. Os frutos tropicais sdo particularmente
importantes devido a seu teor de vitamina C . Exemplo disso é que 100g de
polpa de mamao fornecem 84 mg de vitamina C, o que representa 40% acima do
recomendado pela US Recommended Daily Allowance. Uma grande proporgio
da produgdo de fruto tropical é consumida localmente e toma-se uma
contribuigdo substancial de ingestdo de acido ascorbico para a populagio local.
Medidas poés-colheita apropriadas podem ser tomadas para otimizar a
disponibilidade desta fonte natural e abundante (Islam, Colon e Vargas, 1993).

Os teores de acido ascorbico para mamdo, segundo Islan, Colon e
Vargas (1993), estdo entre 88,1 — 117,8 mg.100"'g polpa. Pal et al. (1980),
avaliando a composigdo fisico-quimica de varias cultivares de meldo,
encontraram de 46,6 a 125 mg.100"'g polpa; e trabathando com diferentes
cultivares de mamio, encontraram até 117,1 mg.100"'g polpa. Segundo Paull e
Chen (1987), o teor de acido ascorbico aumenta 3 vezes durante o

amadurecimento do fruto.

2.9.3) Parede celular

A parede celular das plantas possui muitas fungdes, dentre as quais as
mais conhecidas sdo: conferir forga mecanica e forma a célula, além de rigidez a
toda planta e 6rgdo;, controlar o crescimento celular por enfraquecimento
seletivo da parede; proteger contra o ataque de patogenos e predadores e
participar na comunicagio entre células (Brett e Waldron, 1990).

O amadurecimento dos frutos envolve tipicamente o amaciamento da

polpa. Isto é causado pelas mudangas na parede celular dos frutos e, de certa
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forma, esta bem estabelecido que a degradagdo da parede celular esta envolvida
neste amaciamento (Bicalho, 1998).

A parede celular é composta de duas fases: uma microfibrilar, composta
pela celulose, e uma matriz ou fase ndo-cristalina, composta por pectinas,

hemicelulose, proteinas e compostos fendlicos (Brett € Waldron, 1990).

2.9.3.1 Pectinas

Segundo a nomenclatura adotada pela “American Chemical Society” , as
pectinas ou éacido pectinicos designam aqueles “acidos poligalacturonicos que
contdém quantidade de metil ésteres e grau de neutralizagio varidveis, que
mostram propriedades coloidais e s3o capazes de formar, sob certas condigdes,
géis com aguicares e acidos”. Ja os acidos pécticos sdo acidos poligalactur6nicos
de natureza coloidal, mas essencialmente livres de grupos metil-éster (Silva,
1995).

A fungdo principal da pectina em vegetais é a coesdo, por meio de
numerosas pontes cruzadas de calcio (Ca ) formadas entre moléculas pécticas
adjacentes (Bicalho,1998).

As substancias pécticas sdo compostas por uma variedade de polimeros
como as arabinanas, galactanas ou arabinogalactanas, as chamadas pectinas
neutras, todas elas estruturalmente diferentes. As pectinas acidicas sio
compostas de  ramnogalacturonanas e  homogalacturonanas.  As
ramnogalacturonanas consistem basicamente de cadeias de residuos de acido
galacturénico em ligagdes o-(1—> 4) com ramificagdes de ramnose
(Bicalho,1998).

De acordo com Brett e Waldron (1990), em mamodes ainda ndo se tem
definida a relagdo direta da atividade da celulase no amaciamento da polpa. Os

autores sugerem que tais mudangas na atividade da celulase, bem como de
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outras enzimas envolvidas no amadurecimento dos frutos, estariam sendo

influenciadas pela produgéo de etileno durante este periodo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalagiio do experimento e preparo das amostras

Frutos do mamoeiro (Carica papaya L.), cultivar Improved Sunrise Solo
tipo exportagdo, foram obtidos no comércio local, oriundos de cooperativas do
Norte de Minas.

Os frutos no estadio de maturagio de % da casca amarela foram
selecionados no local da compra e levados até a ante-cdmara do Laboratério de
Fisiologia Pés-Colheita da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras-
MG. Os frutos, depois de lavados com detergente neutro e desinfetados com
hipoclorito de sédio (200mg.I"") por 5 minutos, foram armazenados a 12°C (85%
a 90% UR) em cimara fria, por uma noite. Este periodo de pré-resfriamento ¢
para retirada do calor de campo e, assim, melhorar a resposta do fruto ao corte.

Apds este periodo, o fruto teve suas extremidades descartadas para
utilizagio da parte com maturagio mais uniforme. Em seguida foi fatiado,
descascado, suas sementes eliminadas e a polpa cortada em pedagos de tamanho
aproximado de 2 x 3 cm.

Este preparo foi realizado em camara fria a 12°C, sob condigdes
higiénicas, com todos os balcdes, utensilios e contentores plasticos lavados
cuidadosamente e desinfetados com hipoclorito de sodio (200mgl") e o
operador devidamente protegido com luvas, gorro, mascara e avental.

Os pedagos eram, entdo, imersos nas so]uc;égs que correspondiam aos
tratamentos por 2 minutos, drenados por 3 minutos e logo depois,
acondicionados em embalagens rigidas tipo PET transparentes, com tampa. Em
cada embalagem continha aproximadamente 120g de frutos.

Foram utilizados os seguintes tratamentos:

1- Controle: agua pura
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2- Acido ascérbico 0,5%

3- Peroxido de hidrogénio 1%

4- Cloreto de calcio 1%

A agua utilizada para a realizagdo dos tratamentos encontrava-se
autoclavada e a temperatura de armazenamento do fruto, ou seja, 12°C.

As embalagens foram desinfetadas com hipoclorito de sédio na
concentragio de 200mg.I" e mantidas dentro da cimara fria até o momento de
montagem do experimento.

O armazenamento do fruto minimamente processado foi realizado a 6C,
por ja ter sido identificada, através de uma série de pré-testes desenvolvidos pela
nossa equipe, como a melhor temperatura para manutengio das caracteristicas de

qualidade do produto fresco.

3.2 Preparo das amostras para anilise

O dia de preparo das amostras foi considerado tempo zero e amostras de
cada um dos tratamentos e suas devidas repetigGes foram coletadas, congeladas
em nitrogénio liquido e armazenadas no freezer a —18°C para posteriores analises
quimicas. O mesmo procedimento foi repetido a cada 2 dias, por um periodo de
8 dias.

Nos mesmos dias também foram coletadas as amostras necessarias para

a realizagio das analises microbiologicas.
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3.3 Analises fisicas, fisico-quimicas e bioquimicas

3.3.1 Firmeza do fruto intacto

Para a analise de firmeza foi utilizado o mamdo intacto com o objetivo
de determinar o ponto ideal de uso do fruto para o processamento minimo.
Foram utilizados dez frutos selecionados com o mesmo estadio de maturidade de
Y, maduro (analise subjetiva) para que com a analise de firmeza fosse
identificado o valor objetivo que correspondesse a esse estadio de maturidade. A
textura da polpa foi determinada com um penetrémetro McCormick, modelo FT
327, com ponteira de 8 mm em regides equatoriais ( 4 determinagGes por fruto),
apos a retirada da casca (espessura, 1 mm). Os resultados forma convertidos para
Newton (N) e multiplicados pelo fator 4,4482. Quanto maior o valor, mais firme
o fruto.

3.3.2 Perda de massa

Para determinacio da porcentagem de perda de massa, do mamédo
minimamente processado foi considerada a diferenga entre o peso inicial do
fruto e aquele obtido a cada intervalo de tempo da amostragem. Foi utilizada

uma balanga semi-analitica Mettler modelo PC 2000.

3.3.3 pH, Acidez total titulivel (ATT) e Sélidos soliiveis totais (SST)

A polpa congelada foi triturada em homogeneizador de tecidos na
proporgdo 1:5 (polpa:agua) e filtrada para as avaliagdes de pH, solidos soluveis e
acidez total titulavel.

A partir de parte do extrato determinou-se o conteudo de sdlidos

soliveis em refratometro digital Ataga PR-100, com compensagdo de
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temperatura automatica a 25°C, e estes foram expressos em ° Brix, segundo a
AOAC (1992).

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

A acidez total titulavel foi determinada por titulagdo (diluigdo 1:5) com
NaOH 0,01N de acordo com técnica AOAC (1992) e expressa em % de acido
citrico/100g de polpa.

3.3.4 Acucares soliiveis totais (AST)
Os agticares soluveis totais foram extraidos com alcool etilico a 80% e
determinados pelo método de Antrona (Dishe, 1962). Os resultados foram

expressos em g de glucose por 100g de polpa.

3.3.5 Vitamina C Total

O conteido de acido ascorbico (apés a oxidagdo a &cido
dehidrascorbico) foi determinado pelo método colorimétrico com 2,4
dinitrofenilhidrazina, segundo Strohecker e Henning (1967). A leitura foi
realizada em espectrofotometro Beckman 640 B, com sistema computadorizado.

Os resultados foram expressos em mg/100g de polpa.

3.3.6 Pectina total (PT) e Pectina solivel (PS)

As pectinas, total e soluvel, foram extraidas segundo a técnica descrita
por McCready e McComb (1952) e determinadas colorimetricamente segundo
Bitter e Muir (1962), sendo os resultados expressos em mg de pectina por 100g

de polpa.
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3.3.7 Calcio total

A polpa, depois de liofilizada, triturada e homogeneizada, teve o
conteado de calcio total determinado, apés digestdo nitroperclérica, por
espectrofotometria de absorgdo atdmica, conforme metodologia estabelecida por
Sarruge e Haag (1974), sendo os resultados expressos em % de calcio na matéria

seca da polpa.

3.4 Anilise sensorial

As analises sensoriais foram realizadas no Laboratério de Analise
sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA.

Os frutos minimamente processados foram avaliados por um grupo de 8
julgadores treinados, selecionados de uma equipe de 20 provadores.

Foram utilizadas duas fichas de avaliagdo, sendo uma para sabor e
textura e outra para aparéncia e cor, utilizando-se uma escala heddnica de 9
pontos, em que 9= otima; 8= muito boa; 7= moderadamente boa; 6=
ligeiramente boa; 5= indiferente; 4= ligeiramente ruim; 3= moderadamente
ruim; 2= muito ruim; 1= péssima.

O treinamento e os testes definitivos de sabor e textura foram realizados
em cabines individuais, usando-se luz vermelha para mascarar a cor das
amostras. Os tratamentos eram os mesmos usados para as analises quimicas,
acompanhando os resultados de acordo com o tempo de armazenamento. Os
julgadores recebiam 4 amostras, simultaneamente, em pratos codificados.

Para o teste de cor e aparéncia, foi utilizada uma cabine especial de cor
branca com 4 limpadas fluorescentes de 40 watts. Essas amostras eram

distribuidas em placas de petri codificadas.
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Para o teste de cor e aparéncia, foi utilizada uma cabine especial de cor
branca com 4 limpadas fluorescentes de 40 watts. Essas amostras eram

distribuidas em placas de petri codificadas.

3.5 Analises microbiolégias

As amostras para as analises microbiologicas foram coletadas e
analisadas a cada dois dias, num total de oito dias. Eram coletados 25 gramas de
amostra de cada tratamento e estas eram colocadas em agua peptonada (1%)
estéril.

Cada amostra era, entdo, diluida em 225 ml de agua peptonada para

posterior diluigdes seriadas para a inoculagdo dos meios de cultura para analise.

3.5.1 Contagem total de bolores e leveduras
Utilizou-se o meio Batata Dextrose Agar (BDA) acidificado com acido
tartarico a 3,5% para evitar crescimento de bactérias. Apos a inoculagdo, as

placas de petri foram armazenadas a temperatura ambiente por 5-7 dias.

3.5.2 Contagem de coliformes totais e fecais

Foi utilizado o meio de cultura Lauryl Sulfato Triptose (LST) em série
de 3 tubos para cada amostra em suas diluigdes 107, 102 e 10°. Cada tubo
utilizado para a analise continha o tubo de Durhan invertido. Todas as amostras

foram incubados a 35-37°C por 48 horas.

34



Os resultados das varias caracteristicas avaliadas foram submetidos a
analise de varidncia e a analise de regressdo, com auxilio do programa SISVAR
(Ferreira, 2000). Para a descri¢cdo das variaveis em fungdo dos periodos de
armazenamento, foram feitas analises de regressdo. Os modelos de regressdo
polinomial foram selecionados com base na significancia do teste de F para cada

modelo e seus respectivos coeficientes de determinago.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 Firmeza

E fundamental a caracterizagdo dos frutos utilizados no experimento. O
mamio ¢ um fruto que amadurece com muita rapidez e demanda um manuseio
especial ja que normalmente é transportado por grandes distancias entre o centro
produtor e o centro consumidor (Balbino, 1997).

O uso da cor da casca como parametro indicador do estadio de
maturagdo do maméo é uma pratica subjetiva e muito sujeita a erros ja que o
mamio amadurece de dentro para fora e a cor da casca nem sempre reflete a
condigao da polpa.

Para melhor identificagdo do ponto de maturidade do fruto utilizado no
processamento minimo deste experimento foram utilizados 10 frutos e as
determinagdes da firmeza da polpa realizadas com o auxilio de um
penetrometro. Os frutos apresentaram uma média de firmeza de 26,5 N .

A firmeza da polpa do mamdo papaya é desuniforme, por isso, torna-se
dificil definir uma faixa ideal de textura (Bicalho, 1998).

4.2 Perda de massa

A interagio tempo de armazenamento e tratamentos apresentou efeito
significativo sobre a perda de massa. Em geral os tratamentos apresentaram
perda de massa crescente no decorrer do tempo 9 (figura 1). O tratamento com
CaCl,foi o que apresentou maior perda de massa, demonstrando nio ser efetivo
neste parametro.

Em concordincia com o presente trabalho, Vasconcelos (2000)

trabalhando com caquis do cultivar Fuyu, também, observou que o calcio ndo foi
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importante na preservagio da umidade de seus frutos, e sim na presenga de
embalagem. Bicalho (1998), trabalhando com maméo, observou que frutos
tratados apenas com CaCl, mostraram-se mais susceptiveis a perda de massa que
os demais tratamentos utilizados. Observou também que a embalagem foi o
tratamento que tomou mais eficiente a retengéo de agua pelo fruto.

Segundo Bicalho (1998), quando o tratamento é eficiente e praticavel do
ponto de vista econdmico, o processo de perda de massa do fruto ¢ atenuado e

néo prejudica a qualidade do mesmo, prolongando sua vida pos-colheita

2.5 1
— . CaCk1% y=0,0034x’ + 0,1158x + 0,0189, R® = 0,9704 **

-------- Acido Ascérbico 0,5% y = 0,0147x* + 0,1515x - 0,025, R” = 0,9748 **
H20; 1% y = -0,0098x" + 0,2027x + 0,1008, R’ = 0,8733 **

Controle y = 0,01 15%° + 0,2179x - 0,0708, R’= 0,9701 **

Perda de massa (%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Armazenamento (dias)

FIGURA 1 Representagio grafica e equag3es de regressio para perda
de massa de mamdes minimamente processados, em fun¢do do tempo de
armazenamento, ¢ submetidos a diferentes tratamentos (acido ascorbico 0,5%,
perdxido de hidrogénio 1% , cloreto de calcio 1% e controle) e armazenados sob
condigdes refrigeradas (6 C, 90% UR), durante 8 dias.
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Em mamdes, as perdas de massa que ultrapassam 5% conduzem a
murchamento e deformagdes nos frutos (Wills et al., 1981). Nenhum dos
tratamentos utilizados neste experimento apresentou perda de massa maior que
2,5% e também ndo apresentaram murchamento.

A perda de massa se relaciona a perda de agua, causa principal da
deterioragdo, resultando ndo somente em perdas quantitativas, mas também na
aparéncia , nas qualidades texturais e na qualidade nutricional (Kader, 1992)

Em frutas minimamente processadas, a perda de umidade reduz a
qualidade sensorial, causando murchamento, enrugamento e perda de turgidez
(Lima, 2000). Ela é fun¢do do tempo de armazenamento e da transpiragio. A
perda de massa € um dos principais fatores na vida de armazenamento de muitos
produtos horticolas, podendo antecipar a maturagdo e a senescéncia de frutos
tropicais (Yang e Hoffman, 1984).

4.3 Acidez total tituldvel (ATT), pH e sélidos soliiveis totais (SST)

A ATT nio apresentou ser afetada pelo tempo de armazenamento e os
tratamentos ja que ndo foi observada nenhuma diferenca significativa entre estes
dois fatores. Durante o periodo de armazenamento, a ATT apresentou oscilagio.

O teor de acidos organicos em mamdo € baixo, predominando os acidos
malico e citrico em quantidades iguais, seguidos do a- cetoglutarico em menor
teor, os quais, juntamente com o acido ascorbico, contribuem com 85% do total
de acidos nesse fruto (Chan Jr. et al., 1971).

Na maioria dos frutos € comum observar a redugdo de acidez durante a
maturagio devido ao uso de acidos organicos como fonte de energia (Wills, Lee
e Hall, 1981). E isso se toma bem evidente quando acompanha o comportamento

de acidez do fruto desde a colheita até seu completo amadurecimento.
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Entretanto no caso do experimento em que foi usado um fruto de baixa
acidez, no ponto de maturagio de consumo e armazenado sob condig¢Ges
refrigeradas por periodo curto, era esperado que a variagio de acidez fosse nio
significativa.

A acidez é usualmente calculada com base no principal acido presente,
que no mamio é o 4cido citrico. O valor médio para a ATT, aqui obtido, foi de
0,53%. Nakasone (1988) e Carvalho et al. (1993) encontraram valores médios de
0,54% e 0,72%, respectivamente

Durante o armazenamento do mamdo, ndo se verificou alteragdo
significativa do pH independente do tratamento, confirmando resultados obtidos
por Akamine e Goo (1971), que nio encontraram diferenga significativa para o
pH da polpa de mamdo em diferentes estadios de amadurecimento.

Neste trabalho, os frutos tratados apresentaram uma faixa de pH de 5,1
- 5,5. Ja que ndo foi uma oscilagdo significativa, esta provavelmente se deve a
pequenas diferengas existentes de fruto para fruto e até mesmo dentro do mesmo
fruto, ou mesmo, um erro experimental.

O nivel de acidos organicos no mamio ¢ notadamente baixo e a parte
comestivel tem uma faixa de pH situada entre 5,0-5,5, no puré do fruto maduro
(Seymour, 1993).

Em relacdo aos teores médios de solidos soluveis totais, os tratamentos
ndo afetaram significativamente seus teores durante o armazenamento. Pode-se
inferir que o teor de sélidos soluveis ndo foi uma caracteristica sensivel aos
tratamentos aplicados. Como o mamédo possui baixos teores de amido, este néo
seria suficiente para alterar o conteudo de carboidratos soluveis totais,
mantendo, desta forma sem alteragdo o teor de SST.

O teor de sélidos soliveis é influenciado por muitos fatores pré-colheita
e pos-colheita, sendo considerado um bom indicador da quantidade de agucares

totais, bem como de seu ponto de amadurecimento.
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O valor médio 10,7 % encontrado esta dentro da faixa proposta por
Honério e Rocha (1988), de 8-11 ° Brix em frutos de vez e 11-14° Brix para
frutos maduros.

A redugdo na atividade respiratéria, promovida pelos tratamentos
quimicos de preservagdo, pela refrigera¢do e pela atmosfera modificada, pode
ser a principal responsavel pela baixa variagdo das caracteristicas de pH, acidez

e solidos soluveis durante o armazenamento, encontradas neste trabalho.

4.4 Acucares solaveis totais (AST)

Houve efeito significativo na interagio tempo de armazenamento e
tratamentos sobre a determinagdo de AST. Apesar de todos tratamentos
apresentarem semelhante comportamento, o cloreto de calcio apresentou maior
manutengio da concentragdo de agucares soluveis totais.

Em geral, entre o terceiro e o quarto dia de armazenamento das amostras
de todos os tratamentos, ocorreu um aumento na concentragdo de AST nos
frutos. Isto provavelmente deu-se pelo aumento do metabolismo induzido pelo
estresse das etapas do processamento minimo. A partir do quarto dia, as
diferengas entre os tratamentos se tornam mais acentuadas. A partir dai, o fruto
comega a entrar num processo de catabolismo e os tratamentos de preservagdo
demonstram sua eficiéncia em relagdo ao controle na manutengdo do fruto
(figura 2).

A mudanga bioquimica mais significativa do mamdo esta relacionada ao
metabolismo de carboidratos. As modificagdes nos teores de agucares sio de
grande importancia para o sabor do fruto e variam de acordo com a cultivar e as
condigdes edafoclimaticas. Os polissacarideos sdo metabolizados a agucares e
estes aumentam gradualmente durante o periodo de desenvolvimento dos frutos

(Bicalho, 1998). Este processo é muito acelerado com o descasque, o fatiamento
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e as outras etapas do processamento minimo. Esse estresse possivelmente

justifica o aumento na concentragdo de AST observado até o quarto dia de

armazenamento.

Observamos que na segunda metade do armazenamento, ocorreu uma
redugdo nos teores de agucares. A agdo fisica do processamento minimo induz a

produgdo de etileno e a um aumento na respiragdo que utilizam os substratos de

reserva . Levando o fruto a senescéncia (Brecht, 1995).

Este consumo dos agiicares, além de ser devido a um aumento na taxa

respiratoria dos frutos, pode também ter sido ocasionado pelo consumo do

agucar para metabolizagdo de outros elementos, como, por exemplo, a pectina, .

)

que pode ter sido sintetizada “de novo” e sua concentragdo aumentada pelo,/’

processo do turnover.

Aglicares Totais (g/100g)

FIGURA 2 Representagio grafica e equagbes de regressdo para agucares
soluveis totais de mamdes minimamente processados, em fungdo do
tempo, e submetidos a diferentes tratamentos (acido ascérbico
0,5%, peréxido de hidrogénio 1% , cloreto de calcio 1% e controle)
e armazenados sob condigdes refrigeradas (6'C, 90% UR), durante
8 dias.

11 1

10.5 1

10 A

g | —— CaCl; 1% y=-0,0445x* + 0,398x + 9,5081, R® = 0,7886"

--------- Acido ascérbico 0,5% y = —0,(:)635x2 + 0,5279x + 9,3752, R?= 0,9887 **

851 — — H,0,1% y= -0,0594x? + 0,4927x + 9,4882, R? = 0,8867 **

——  Controle y=-0,0769x% + 0,5896x + 9,3426, R* = 0,9498 *

0.0 1.0 2.0 30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
Armazenamento (dias)
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Chan Jr., Hibbard e Goo (1979), atribuiram a queda na concentragdo de
agucares totais, que ocorre no periodo de senescéncia do fruto, a alta conversio
de sacarose em agucares simples .

Os frutos tratados com CaCl, foram os que apresentaram o menor
consumo do aguicar na fase de catabolismo, mostrando ser o CaCl; eficiente na
manutengio da estrutura do fruto, mantendo, com isso, as caracteristicas iniciais

do mesmo.

4.5 Vitamina C

Pela analise de varidncia, verificou-se que ocorreu interagdo
significativa dos tratamentos com o periodo de armazenamento para a vitamina
C (p<0,01).

Os cubos de mamido tratados com cloreto de calcio praticamente nao
apresentaram variagdo no teor inicial de vitamina C durante os oito dias de
armazenamento (Figura 3). De acordo com Klein (1987), condigdes que
preservem a integridade fisica de frutos e hortalias e que mantenham as boas
caracteristicas sensoriais do produto também preservam os nutrientes nestes
produtos. Com isso, avaliamos a importincia do calcio na manutengdo do teor de
vitamina C no mamio.

As amostras tratadas com acido ascérbico apresentaram teores mais
elevados de vitamina C comparadas aos demais tratamentos, indicando que
houve absorgdo do acido pelo fruto.

Os teores de acido ascorbico para mamio, segundo Islam, Colon e
Vargas (1993), estdo entre 88,1 —117,8 mg.lOO’I g. Pal et al.(1980), trabalhando
com diferentes cultivares de mamio, encontraram até 117,1 mg.100" g de

vitamina C.
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Armazenamento (dias)

FIGURA 3 Representagdo grafica e equagdes de regressdo para conteudo de

vitamina C total de mamdes minimamente processados, em fungio
do tempo, e submetidos a diferentes tratamentos (acido ascorbico a
0,5%, peroxido de hidrogénio a 1% , cloreto de calcio a 1% e
controle) e armazenados sob condigdes refrigeradas (6 'C, 90% UR),
durante 8 dias.

O teor de vitamina C do fruto depende de muitos fatores, incluindo

cultivar, estadio de maturagdo, praticas culturais, estagdo e a acidez do fruto
(Roig, Rivera e Kennedy, 1993).

O mamso é uma importante fonte de vitamina C, ja que 100g de polpa

de mamido fomecem 84 mg de vitamina C. Esta quantidade representa 40%

acima da quantidade de vitamina C recomendada pela US Recommended Daily

Allowance para ser ingerida diariamente. Medidas pos-colheita apropriadas

podem ser tomadas para otimizar a disponibilidade desta fonte natural e

abundante (Islam, Colon e Vargas, 1993).
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4.6- Pectina total (PT) e Pectina solavel (PS)

A variavel pectina total apresentou interagdo significativa entre
tratamentos e tempo de armazenamento (p<0,01). Foi observado um aumento na
concentragdo de pectina total em todos os tratamentos em fungdo do tempo de
armazenamento conforme figura 4. Em meédia, esse aumento foi cerca de 10% .
Nota-se que até 4 dias de armazenamento, o comportamento dos tratamentos foi
bastante semelhante e, que apds este periodo, houve uma tendéncia de aumento

dos teores de pectina total e também, com uma diferenciagdo maior entre os

tratamentos.
700 5
E— Controle y = 2,9245x%" - 18,18x + 571,22, R = 0,9255 **
680 -
—_ CaCl; 1% y = 0,8498x + 5,049x + 528,92, R* = 0,8932 **
660 -
@ 640
(=]
e
o 620
E
T 800
o
-
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s
. 560
540 -
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500 T T g v T T T

Armazenamento (dias)

FIGURA 4 Representagdo grafica e equagdes de regressdo para conteudo de
pectina total de mamdes minimamente processados, em fungdo do
tempo, e submetido a diferentes tratamentos (acido ascorbico 0,5%,
peroxido de hidrogénio 1%, cloreto de calcio 1% e controle) e
armazenados sob condigdes refrigeradas ( 6 C, 90% UR), durante 8

dias.
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Bicalho (1998), trabalhando com pés-colheita de mamio, utilizando
calcio e embalagem PVC, também observou o mesmo comportamento em todos
os seus tratamentos. Vasconcelos (2000), trabalhando com caquis cultivar Fuyu,
observou um aumento no teor de pectina total durante o armazenamento.

Possivelmente, este fato ocorreu devido a um furnover durante o
amadurecimento do fruto, no qual predominou a sintese de pectinas em resposta
4 injiiria sofrida pelo fruto no processamento. Neste turnover teria havido, entdo,

a formagdo de pectina pelo consumo de glicose, que ¢ a precursora da pectina.

340 -
Acido Ascérbico 0,5% y = 0,6971x? + 6,5223x + 230,65, R? = 0,9939 **

320 + CaCl, 1% y = 1,7853x*-3,4762x + 241,35, R?= 0,8046 = .=

H,0, 1% y = 11,081x + 230,87, R?=0,8213 **

300 -
—_ Controle y = 10,390x + 224,88, R?= 0,8388 ** _

280 -

260 -

Pectina Soltivel (mg/100g)

240 4

220 -

200 r v v v v ~
4] 1 2 3 4 5 6 7 8
Armazenamento (dias)

FIGURA 5 Representagdo grafica e equagdes de regressdo para conteudo de
pectina solivel de mamdes minimamente processados, em fungdo
do tempo, e submetidos a diferentes tratamentos (acido ascérbico
0,5%, peréxido de hidrogénio 1%, cloreto de calcio 1% e controle)
e armazenados sob condigdes refrigeradas ( 6'C, 90% UR), durante
8 dias.
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Em geral os frutos tratados com cloreto de calcio apresentaram menor
solubilizagdo de pectina total em relagdo aos outros tratamentos. Podemos
presumir, com isso, que o calcio foi eficiente na manutengio da estrutura fisica
do fruto, permitindo uma menor taxa de furnover , com um menor consumé de
acucar ( Figura 2).

Para a pectina solivel, também houve efeito significativo (p<0,01) da
interagao entre os tratamentos e o periodo de armazenamento.

Todos os tratamentos apresentaram um aumento na solubilizagdo da
pectina durante os oito dias de armazenamento , conforme mostrado na figura 5.

Os frutos tratados com cloreto de calcio foram os que apresentaram
menor solubilizagdo, apresentando eficiéncia em retardar a solubilizagdo de
pectina soluvel. Esta constatagdo estd de acordo com Gongalves (1998), que
também observou menores valores de pectina solivel em abacaxis tratados com
CaCl,. O mesmo pode ser observado no trabalho de Bicalho (1998), que
observou que aplicagdio de CaCl, em mamdes proporcionou uma menor
solubilizagdo da pectina em relagdo ao controle e, consequentemente, propiciou
maior firmeza nos frutos (Figura 5).

Os ions Ca' agem, provavelmente, como pontes idnicas entre os
residuos de acido galacturénico carregados negativamente, formando uma
estrutura estavel denominada egg box ( Brett e Waldron, 1990).

A solubilizagdo de substincias pécticas ¢ uma tendéncia natural durante
o amadurecimento dos frutos, sendo que o calcio pode contribuir para a
estabilizagdo da parede celular através da formagdo de pectatos de calcio,
auxiliando, desta forma, na reducdo da solubilizagio de pectina e na manutengao

da firmeza do fruto (Poovaiah, 1986).
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4.7 Cailcio total
Houve interagdo significativa entre os tratamentos € o tempo de

armazenamento sobre o teor de calcio total das amostras (p<0,01).

Os frutos submetidos ao tratamento com CaCl, apresentaram os teores
mais elevados de calcio total em relagio aos outros tratamentos (Figura 6). Isto
provavelmente ocorreu pela eficiéncia dos tecidos em absorver esse mineral e
manté-lo ligado ao tecido, ja que seu teor praticamente nao foi alterado durante o
armazenamento. Essa manutengdo do teor de calcio durante o armazenamento
tem sua efetividade comprovada quando observamos seus efeitos em retardar a

solubiliza¢do de pectina (Figura 5).

0.4 -
0.35
0.3 -
0.25 {
£
2
s 0.2
(3]
015 } —_— CaCl, 1% y = -0,0023x° + 0,0181x + 0,3152, R? = 0,8186 **
0.1 4 Controle y = 0,0035x* - 0,0139x + 0,1881, R? = 0,8489 **
— Acido Ascérbico 0,5% y = -0,0051x* + 0,042x + 0,1908, R? = 0,8732 **
0.05 - s 2 ;
—_ H;0, 1% y =-0,0015x" + 0,0144x’ - 0,0078x + 0,1867, R> = 0,82 **
0 v v v
(] 1 2 3 4 5 6 7 8
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FIGURA 6 Representagdo grafica e equagdes de regressio para conteido de
calcio total em mamdes minimamente processados, em fungdo do
tempo, e submetidos a diferentes tratamentos (acido ascérbico a
0,5%, peroxido de hidrogénio a 1%, cloreto de célcio a 1% e
controle) e armazenados sob condigGes refrigeradas ( 6C, 90%
UR), durante 8 dias.
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A manutengio de concentragdes de calcio, relativamente altas nos
tecidos dos frutos, resulta em retardo do amadurecimento e amaciamento da
polpa, baixas taxas respiratorias e baixa produgdo de etileno (Vasconcelos,
2000).

4.8 Analise Sensorial

4.8.1 Textura

A analise de variancia mostrou que a interagdo tratamento e tempo foi
significativa sobre a textura dos frutos (p<0,01).

Em geral, as amostras de todos os tratamentos tiveram uma resposta
melhor no pardmetro textura, se comparados ao controle (Figura 7).

O tratamento com CaCl, foi o que teve melhor resposta, mostrando ser
eficiente na manutengdo da textura dos cubos, com notas que variaram de
“muito boa” a “moderadamente boa” durante o armazenamento. Pode-se
observar que a boa aceitagdo do fruto tratado com cloreto de calcio deveu-se ao
fato de que o fruto manteve as caracteristicas do fruto fresco durante todo
periodo de armazenamento, sem dar aparéncia de fruto em estagio de
senescéncia.

A manutengdo da textura nos frutos tratados com CaCl, ocorreu,
provavelmente, devido a agdo do Ca*? estabilizando membranas e parede celular,
preservando, assim, sua integridade e funcionalidade. O calcio torna os tecidos
menos acessiveis a clivagem por enzimas hidroliticas, que propiciam grande

parte do amaciamento do fruto (Poovaiah, 1988).
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—— CaCly 1% y =-0,0178%" - 0,1071x + 8,0571, R? = 0,9184"°

Textura (notas)
L)

= H0; 1% y=-.0,0178x - 0,2071x + 7,1571, R® = 0,856°°
Controle y = 0,0893x? - 1,5643x + 8,6143, R? = 0,9899"*
~===~_ Acido Ascorbico 0,6% y = 0,0357" - 0,8857x + 7,8887, R’ = 0,6923*

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Armazenamento (dlas)

FIGURA 7 Representagdo grafica e equagdes de regressdo para evolugio da
textura de mamdes minimamente processadosem fungdo do
tempo, e submetidos a diferentes tratamentos (acido ascérbico a
0,5%, peroxido de hidrogénio a 1%, cloreto de calcio a 1% e
controle) e armazenados sob condi¢des refrigeradas ( 6 C, 90%
UR), durante 8 dias.

4.8.2 Sabor

O sabor corresponde as sensagdes captadas pela lingua em suas
diferentes areas: sabor doce, amargo, salgado e acido. Os principais compostos
quimicos responsaveis pelo sabor dos frutos sdo os agucares e acidos organicos
(Chitarra e Chitarra, 1990).

Houve diferenga significativa dos tratamentos dentro do periodo de
armazenamento para a variavel sabor (p<0,01).

Em geral, com o passar dos dias, todos os tratamentos tiveram um
comportamento de notas decrescente (Figura 8). O tratamento de melhor

aceitagdo foi o de cloreto de calcio. Isso provavelmente ocorreu porque na sua
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manutencdo das caracteristicas do fruto, o calcio teve um efeito positivo na

retengdo do aguicar no fruto, como pode ser verificado na Figura 2.
Nos ultimos dois dias de armazenamento, parte dos julgadores

constataram sabor amargo nos tratamentos controle e peréxido de hidrogénio.

Sabor (notas)

CaCl, 1% y= -0,45x + 8,8, R? = 0,9759**

Controle y = 0,0714x? - 1,3714x + 9,1714, R? = 0,9832*°

H20, 1% y = 0,0357x* - 0,8857x + 7,8857, R? = 0,9923**
2 -
Acido Ascérbico 0,5% y = 0,0179x’ - 0,6429x + 8,0429, R® = 0,9874**

1 v . . .
[s] 1 2 3 4 5 8 7 8
Armazenamento {dias)

FIGURA 8 Representagdo grafica e equagdes de regressdo para evolugdo do
sabor em mamoes minimamente processados em fung¢do do tempo,

e submetidos a diferentes tratamentos (acido ascorbico 0,5%,
peréxido de hidrogénio 1%, cloreto de calcio 1% e controle) e
armazenados sob condigdes refrigeradas ( 6 C, 90%UR, durante 8

dias.
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4.8.3 Aparéncia e Cor
A aparéncia do produto exerce papel fundamental na deciséo de compra

do consumidor, uma vez que é através da observagdo deste pardmetro que o
consumidor seleciona, escolhe e consome o alimento.

De acordo com os resultados dos julgadores, houve interagdo
significativa entre os tratamentos e o periodo de armazenamento.

Os frutos tratados com CaCl, foram os que tiveram maior aceitagio,
provavelmente pelo somatério de pardmetros que influenciam no visual do
produto, e tiveram grande influéncia do Ca*?, fundamental para manutengdo da
integridade fisica e funcionalidade dos tecidos do fruto. Ja os frutos tratados com
acido ascorbico e perdxido de hidrogénio obtiveram as piores notas durante todo
o armazenamento (Figura 9).

Em informagbes adicionais, fornecidas pelo painel de julgadores,
pudemos constatar que a reprovagdo pela aparéncia dos frutos tratados com
perdxido de hidrogénio ocorria por causa das bolhas ou sinais de bolhas
observados na superficie dos cubos. Estas bolhas se formaram pela degradagéo
do H,0, por agdo da catalase presente na superficie do tecido ferido,. quando os
frutos eram imersos no tratamento. A informacdo obtida a respeito dos frutos
tratados com acido ascorbico foi de que suas notas foram prejudicadas pela
aparéncia que tinham de fruto em estadio avangado de senescéncia, ja com
aspecto translucido.

Nido foram constatadas reagSes de escurecimento enzimatico nos
tratamentos durante todo o armazenamento.

Os frutos tratados com acido ascorbico apresentaram uma coloragéo
mais intensa com o decorrer do armazenamento, que se assemelhava a de um
fruto em estadio de amadurecimento adiantado, dando a aparéncia de “passado”
no produto. Provavelmente, o tratamento promoveu algum tipo de estresse no

fruto causando perda da estrutura fisica do mamaio.
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—— CaCk 1% y=-0,0107x - 0,2243x + 8,0343, R = 0,9953"*

Aparéncia e cor (notas)

===- H0;1% y=-0,0286x - 0,1814x + 7,0114, R = 0,9895*
2{ T Controle y=0,0286x" - 0,8486x + 8,1686, R’ = 0,9827**

Acido Ascérbico 0,5% y = 0,0714x" - 1,1114x + 7,3114, R? = 0,9726**
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Armazenamento (dias)

FIGURA 9 Representagdo grafica e equagdes de regressdo para evolugdo da
aparéncia ¢ cor de em mamoées minimamente processados em
fungdo do tempo, e submetidos a diferentes tratamentos (acido
ascorbico 0,5%, peréxido de hidrogénio 1%, cloreto de calcio 1% e
controle) e armazenados sob condigGes refrigeradas ( 6'C, 90%UR,
durante 8 dias.

4.9 Analises Microbioldgicas

Nio foi verificada a presenga de coliformes totais, bolores e/ou
leveduras durante o periodo de armazenamento das amostras,
independentemente do tratamento.

Este resultado vem demonstrar a importancia de conduzir um
processamento minimo em excelentes condigdes higiénicas. O manuseio
impréprio, o uso de equipamentos mal-sanitizados e algumas etapas do

processamento minimo, como o fatiamento, geralmente, promovem aumento na

52



populagdo de microrganismos em frutas e hortalicas e podem comprometer a
qualidade e a seguranga do produto final, ou diminuir o tempo de conservagio.

A implantagio de um sistema efetivo de controle, por meio do
programa de Anilise de Perigo e Pontos Criticos de Controle (APPCC) é
fundamental para o conhecimento e prevengdo da contaminagio e do
crescimento microbiano em produtos minimamente processados (Vanetti, 2000).

Para obtengdo de um produto de qualidade e seguro para a saude do
consumidor, devem-ser considerados os aspectos microbiologicos, fisiologicos,
tecnologicos e sensoriais de todo processo. Todo cuidado deve ser tomado em
cada uma das etapas do processamento minimo. Com o descasque, fatiamento,
retirada de sementes e outras possiveis etapas, os tecidos do fruto ficam expostos
e muito susceptiveis a contaminagio. Por isso, todo material utilizado, desde os
frutos até os utensilios, deve estar bem limpo e desinfectado. Os operadores

devem ser bem treinados e trabalhar com roupas e materiais adequados.
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5 CONCLUSOES

Sob as condigdes experimentais estudadas, pode-se concluir que:

v’ Os tratamentos ndo foram eficientes na manutengio da massa das amostras
de mamdo minimamente processados, ja que o controle foi o que apresentou

menor perda de massa.

v Os pardmetros de qualidade ATT, pH e SST, ndo foram afetados pelos

tratamentos durante o periodo de armazenamento.

v" Os frutos tratados com CaCl, absorveram de forma eficiente o ion Ca** nos
seus tecidos. Fato este indicado pelo alto teor de calcio total durante todo o
armazenamento, menor solubilizagio da pectina e manutengdo de

parametros de qualidade do fruto, retardando a senescéncia.

v' Os frutos tratados com acido ascorbico tiveram como ponto positivo os
teores mais elevados de vitamina C durante todo o armazenamento. Esse
tratamento afetou negativamente a perda de massa, aparéncia e textura,

apresentando elevados indices de solubilizag@o da pectina.

v' Estratégias de prevengio, como Boas Priticas no Processamento, para evitar
a contaminagdo microbiana s3o de fundamental importdncia para a
qualidade microbiologica do mamio minimamente processado. As técnicas
de higienizacdo e sanitizagdo foram as responsaveis pela inexisténcia de
contaminagdo, quer seja de coliformes ou bolores e leveduras, ja que ndo

houve contaminagdo nem nos tratamentos controle.
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v De acordo com a analise sensorial, mamio minimamente processado tratado
com solugio de CaCl, a 1% alcangam vida-de-prateleira de 8 dias,
armazenado a 6°C e 90% de UR. Para os demais tratamentos, esse tempo €

reduzido em média para 5 dias.
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6 CONSIDERACOES GERAIS

6.1 Situacio atual

A tecnologia atualmente empregada na produgdo de minimamente
processados ¢ insuficiente para atender as exigéncias do mercado. Prova disso é
a utilizagdo da mesma embalagem para diferentes produtos, sem controle da
atmosfera intema e da cadeia de frio (Cenci, 2000).

Existe um reduzido grupo de pesquisadores trabalhando e uma pequena
integragdo entre os mesmos, que € verificada pela duplicidade de agdes (Alves et
al.,2000).

Esta situagdo se deve a inexisténcia de agOes integradas de pesquisa e
desenvolvimento envolvendo todo o sistema produtivo quanto aos aspectos
microbiolégicos, fisioldgicos e sensoriais que assegurem um produto com valor
agregado de alta qualidade, saudavel, com uma maior vida 1til pos-colheita.
Portanto, pouco se conhece sobre o assunto, dificultando a consolidagdo de
microemprendimentos agroindustriais, que normalmente estdo ligados a
pequenos produtores agricolas (Cenci, 2000).

Com base numa continua interagdo entre os técnicos e pesquisadores,
bem como com os produtores, processadores e distribuidores de produtos
minimamente processados, as a¢des de pesquisa e desenvolvimento deverdo
fomecer informagdes sobre os parametros responsaveis pela deterioragdo,
favorecendo, assim, todos os setores vinculados ao sistema (Cenci, 2000).

Outro problema que surge ¢ a falta de regulamentagdo para este tipo de
produto. Durante os ultimos 20 anos, muitas organizagdes nos EUA tentaram
produzir documentos para regulamentar e, assim, assegurar a qualidade dos

produtos que chegavam ao mercado, mas entre os varios problemas que
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surgiram, estas organizagbes ndo entraram em acordo e o projeto foi adiado

(Brody, 1998). No Brasil a indefinigdo é a mesma.

6.2 Linhas de pesquisa

Algumas linhas de pesquisa devem se implementadas e/ou melhoradas
no sentido de disponibilizar uma tecnologia segura para as frutas atualmente
estudadas (Alves et al.,2000; Cantwell,2000):

v Efeito dos danos mecanicos na fisiologia da fruta minimamente

processada, com énfase para respiragdo e producdo de etileno;

4 Emprego de antioxidantes naturais no controle das reagdes de
escurecimento;

v Avaliar adigdo de agentes naturais no controle microbiano;

v Utilizagdo de peliculas comestiveis;

v Avaliagio da melhor cultivar de uma espécie para ser utilizada

no processamento minimo;
v Correta embalagem e método de acondicionamento do produto;

v Temperatura ideal durante manuseio e distribuigdo.

6.3 Situaciio do Cloro X Alternativas

Como a demanda por produtos minimamente processados continua a
crescer, existe uma grande preocupagdo na possivel restrigdo ao uso de cloro no
processo. Este produto forma compostos toxicos que demonstraram ser
cancerigenos. A falta do cloro numa industria tio dependente deste em sua
operagdes, como a industria de alimentos, pode causar preocupagdes maiores a
menos que uma alternativa viavel seja encontrada (Brecht, 1995).

Um grande substituto que tem sido estudado é o ozdnio, por causa de

seu forte poder oxidante. Até os dias de hoje, ndo ha nenhuma evidéncia de
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reagdes adversas a saude humana ou ao meio ambiente; entretanto, a FDA (Food
and Drug Administration) regulamenta seu uso para poucas situagdes (Brecht,
1995).

Outra tecnologia disponivel é a de baixas doses de irradiagdo, que tem
se mostrado interessante na preservagio de frutos, mas pesquisas sdo necessarias
para saber como este processo afetaria o produto minimamente processado
(Brecht, 1995).

6.4- Responsabilidade da cadeia de frio

Sem duvida, o uso de temperaturas irregulares nos produtos
minimamente processados durante a distribuigdo e a venda a varejo é uma
preocupagdo critica dos processadores. Esta é uma fase da cadeia de frios na
qual quem produz tem pouco controle e a seguranga do produto pode ser
prejudicada. E muito importante um treinamento para o pessoal que participa
desta fase, (desde transportadores até vendedores) conscientizando-os da
importancia no manuseio destes alimentos e da temperatura correta em que
devem ser mantidos (Brecht, 1995).

A manutengdo da refrigeragdo correta durante toda cadeia de frio e
uma correta instrugao a todas as pessoas envolvidas na operagao sio chaves para

garantir a seguranga desses produtos (Brecht, 1995).
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QUADRO 1

QUADRO 2

ANEXOS

Resumo das analises de variadncia de vitamina
C, aglcares soliveis totais, pectina total,
pectina soliivel, e calcio no mamao (Carica
papaya L) minimamente processado
submetido a tratamento (cloreto de calcio 1%,
peroxido de hidrogénio 1%, acido ascorbico
0,5%, e controle)e armazenado a 6C e 90% de
UR.

Resumo das analises de variancia de perda de
massa, textura, sabor, aparéncia e cor, acidez
total titulavel, pH, e sdlidos soluveis totais no
mamio (Carica papaya L) minimamente
processado submetido a tratamento (cloreto de
calcio 1%, peréxido de hidrogénio 1%, acido
ascorbico 0,5%, e controle) e armazenado a
6'C e 90% de UR.

69

Pagina

70

71



QUADRO 1 - Resumo das analises de varidncia de vitamina C, agiicares soliveis totais, pectina total, pectina soll'lvel,.e
calcio no maméo (Carica papaya L.) minimamente processado submetido a tratamento (cloreto de calcio
1%, peréxido de hidrogénio 1%, acido ascorbico 0,5%, e controle)e armazenado a 6°C e 90% de UR.

FONTES DE GL QUADRADOS MEDIOS

VARIACAO Vit. C AST PT PS Ca
Tratamento 3 |1608**  ]0.0293NS [1243**  [210.858* |0.0233**
Armazenamento 4 |382%+ 3.2320** |11703** [18926** [0.0161**
TxA 12 _[244*+ 0.1804** [798.94** [775.70** |0.0130**
Residuo 40 |5.6886  |0.026943 [204.3912 |66.39262 |0.000378
CV - [2.29 2.65 248 3.00 7.69

*/** Teste F significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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QUADRO 2 - Resumo das analises de varidncia de perda de massa, textura, sabor, aparéncia e cor, acidez total titulavel,
pH, e solidos soluveis totais no mamio (Carica papaya L.) minimamente processado submetido a
tratamento (cloreto de calcio 1%, peroxido de hidrogénio 1%, acido ascérbico 0,5%, e controle) e
armazenado a 6'C e 90% de UR.

FONTESDE |GL QUADRADOS MEDIOS

VARIACAO PM ATT _pH SST Textura | Sabor | Aparéncia
Tratamento 3 0.821** [0.002NS [0.0182NS |0.0555NS |20.767** |[8.5102%* | 14.644**
Armazenamento |4 5.461** 0.003NS [0.0094NS |0.0416NS |31.395** [38.303** |29.5185%*
TxA 12 [0.327** | 0.002NS | 0:.0414NS [0.0538NS |2.9328** [0.7178** | 0.8415**
Residuo 40 [0.00306 0.0019 [0.029667 [0.3228 0.238932 10.188500 | 0.063

Cv - 16.80 8.08 3.26 5.28 8.56 7.52 4.6

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