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Conservacao pos-colheita do milho verde minimamente processado
sob atmosfera controlada e refrigeracéab
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RESUMO

O consumo de espigas de milho verde com endosperma normal é tradicional, no Brasil, e a sua comercializagao
in naturaé cada vez maior no mercado de produtos minimamente processados, mostrando a necessidade de mais
estudos a respeito de sua vida util. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de duas atmosferas controladas
(2% O, + 8% CQ, 4% Q + 8% CQ) e atmosfera ambiente, na qualidade de milho verde, do tipo normal Embrapa
HT1, minimamente processado, durante 12 dias de armazenamento,fs@afi@osferas controladas foram efici-
entes em reduzir a perda de massa das espigas de milho, apresentando também menores valores de acidez titulave
0 que indica menor atividade respiratéria. Os solidos sollveis, os carotenoides totais, a zeaxantina, a firmeza e os
teores de glicose, frutose e sacarose foram influenciados somente pelo tempo de armazenamento, com maiores
teores de acucares redutores em relacdo aos da sacarose durante todo o armazenamento. O valor L* apresentol
decréscimo até o oitavo dia de armazenamento, em todas as atmosferas estudadas, com pequeno aumento no cor
trole até o 12° didlodas as amostras analisadas, independentemente das atmosferas de conservacéo, encontravam-
se dentro dos limites microbiol6gicos aceitaveis e seguros para consumo.

Palavras-chave Zea maysprocessamento minimo, qualidade, pds-colheita.

ABSTRACT

Post-harvest conservation of fresh cut green corn under control atmosphere and refrigeration

The consumption of corn on the cob of normal type is traditional in Brazil. Its commercialization, as fresh
product, properly cleaned and packaged, is being offered increasingly in the market as fresh cut corn. Therefore, it
is necessary more studies about this kind of products. The aim of this study was evaluated the influence of two
different atmospheres (2%,® 8% CQ, 4% Q + 8% CQ atmosphere and room atmosphere) under 5 °C on the
quality of fresh cut corn (Embrapa HT1) on the cob of normal type for 12 days” storage. The control atmospheres
were efective in reducing the weight loss of cobs, which also showed lower values of total titratable abidiy
indicates lower respiratory activitfhe soluble solids, total carotenoids, zeaxanthin, firmness and the glucose,
fructose and sucrose contents were influenced only by the storage time. It can be verified that concentrations of
reducing sugars were higher than the sucrose during the storage. The L* value decreased until 8 days of storage in
all the atmospheres studied, with a small increase in control until d&yl 12e samples of fresh cut corn studied,
independent of the treatment, were within the acceptable microbiologic limits.

Key words: corn on the cobZea maysfresh-cut, control atmosphere, qualippst-harvest.
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INTRODUCAO MATERIAL E METODOS

O consumo do milho verde com endosperma normal Como matéria-prima, foram utziadas espigas de
é tradicional, no BrasilRereira Filho & Cruz, 2003k 0 milho verde, do tipo normal, de hibrido pertencente ao
produtoin naturaé cada vez mais ofertado no mercadprograma de melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo
de produtos minimamente processados. Porém, por c@iambrapa HT1). O milho foi cultivado em campo expe-
sa do seu alto teor de dgua ( de 70 a 80% de umidadejinental da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas,
milho verde é extremamente perecivlEm disso, os MG. As espigas foramolhidas no ponto em que os graos
cuidados necessarios para a manutencdo de caracterégiiesentavam-se na fase leitosa, conhecido como “ponto
cas adequadas e de higiene, que proporcionariandemilho verde”, em outubro de 20@g0ondicionadas em
comercializacdo de um produto de alta qualidade, n&acos de estopa, resfriadas em camara fria, por uma noi-
vém sendo observados (Maraatsal, 1999;Pereira Fi- te, e enviadas de avido, no dia seguinte, para o Rio de
Iho & Cruz, 2003. Janeiro, sendo transportadas em veiculo refrigerado do

O uso de refrigeragdo no armazenamento de prodaeroporto até a Planta Piloto de Fisiologia P6s-Colhei-
tos horticolas é um dos mais importantes e simples pta-da EmbrapAgroindastria dé\limentos, para realiza-
cedimentos para retardar a deterioracdo pos-colheg@o do processamento minimo.

(Nunes & Emond, 2003), pois o frio é a ferramenta O processamento minimo das espigas foi realizado,

mais efetiva para estender a vida Gtil de frutas e hortatilizando-se as condicGes higiénicas necessarias, de
licas minimamente processaddemperaturas baixas acordo com a sequéncia: 1- Recepgdo da matéria- pri-
contribuem para reduzir a atividade microbiana e as aia na area externa a sala de processamento minimo; 2-
teracBes quimicas e enzimaticas do vegetal, proporBietirada da palha superficial mais externa, que vem com

onando manutencdo de qualidade do produto e mamujidades do campo, lavagem rapida com agua corrente,
seguranca para o consumidor (Brackett, 1987; Brecébbre mesa de inox com dreno; 3- imersdao em tanque
et al, 2003). com solugdo aquosa com cloro a 200 nigd_tempera-

O uso da atmosfera controlada e modificada deve gara de 5 °C, por 15 minutos, na area limpa; 4- Drena-
considerado como suplemento da temperatura de refyem sobre a mesa de inox; 5- Retirada da palha rema-
geracao apropriada e do controle de umidade relativeescente e dos estigmas; 6- corte da extremidades para
tanto no armazenamento como durante o transporte widformizagdo do comprimento da espiga; 7- acondici-
diversos produtos horticolas (Kad@002; Zagory & onamento em bandejas de poliestireno expandido (23,5
Kader 1988). De acordo com Kader (2002), as percex-18,2 cm); e 8Armazenamento sob refrigeracéo e at-
tagens minimas de, @ maxima de CQem que o milho mosferas controladas.
doce pode ser armazenado séo de 2,0 e 15%, respectiA utilizacdo de bandejas de poliestireno expandido
vamente. Cantwell (2002) recomenda o uso de atmos#dbertas foi para verificagéo da influéncia direta das dife-
ras contendo de 2 a 4% de® de 5 a 10% de GO rentes concentragdes gasosas das atmosferas controla-

Para o milho verde enlatado ou cozido na espigagdas nas espigas de milho, para assim poder uséa-las, futu-
umidade, a textura, o aroma e o sabor dos graos samente, em embalagens modificadas ativas.
0s principais fatores que levam a aceitacédo pelo con- Depois do processamento minimo, as bandejas com
sumidor (Pae®t al, 2004). Além disso, a cor do o milho verde minimamente processado foram armaze-
milho verde, conferida pelos carotenoides, é um ifmadas, por 12 dias, sob atmosfera controlada e refrige-
portante atributo que influencia na aparéncia e na quada, em camaras de refrigeracdo a 5 + 0,5 °C, com umi-
lidade nutricional, pelo carater bioativo desses pigiade relativa (UR) de 90 + 5% (Mameeeal 2009).
mentos (Mas Boas, 2002). Entre os carotenoides prd=oram utilizadas as seguintes composicées atmosféri-
dominantes no hibrido de milho verde estudado, @asAC1=2% Q + 8% CQ(balanco de Nigual a 90%),
principais responsaveis pelas caracteristicas funcid€2 = 4% Q + 8% CQ(balanco de Nigual a 88%) e
nais para os seres humanos sgd-caroteno e §— controle = atmosfera ambiente. O controle da atmosfe-
criptoxantina que séo precursores da vitamiee a ra foi feito em microcamaras de atmosfera controlada,
luteina e a zeaxantina, que sao os carotenoides reldmrmeticamente fechadas e localizadas dentro das ca-
onados com a protecdo contra a degeneracdo macutaras de refrigeracdo, monitoradas por analisador de
e a catarata (Niizu, 2003). gasesKronenbeger System élchnik acoplado a siste-

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidadea computadorizado de controle de atmosfera, para
de milho verde do tipo normal minimamente processadnonitoramento e correcdo dos gases de cada microca-
sob influéncia da atmosfera controlada e refrigeracémara, utilizando-se injecéo de, & CQ, de modo a se
durante 12 dias de armazenamento. obterem as concentra¢gbes desejadas.
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As espigas de milho foram avaliadas nos dias 0, 3,®, Determinacado instrumental da cor (L* e b*), realiza-
9 e 12, quanto as caracteristicas descritas a seguir:  da por reflectancia no S & @olour Computemo-

1. Perda de massa, calculada pela diferencga entre a ma%Salo SM-4-CH da Suga, no sistema Hunter com aber-

sa inicial das bandejas de milho verde e aquela obtida{ura de 13 mm de diametro em relagdo a placa branca.

em cada data de avaliago. As Ie|tgras foram feltaiem pontos proxmos as duas
extremidades e na regido central da espiga, num total
2. Solidos soluveis (SS), determinados na polpa de mide duas espigas por repetico.
Iho, por leitura em refratdmetro digitdlago PR-101. . ~ . ~
. 7. Firmeza dos gréos, determinada por compressdo em
Os resultados foram expressos em °Brix, de acordo ~ : S .
com a 1SO 2173 (2003) 10 g dos gréaos de milho verde inteiro e sem cozimento,
' seguindo metodologia de Pastsal (2004), adaptada

3. Acidez titulavel (AT), determinada por meio do por Mamedeet al (2006), em texturdmetro modelo

titulador automético Metrohm 794 Basidrino, se- TA-Hdi, daSable Micio Systemacoplado com sonda
gundo a ISO 750 (1998\ AT foi expressa em g de Kramer Shear CelHDP/K35, usando célula carga de
acido malico 1004 de polpa. 5 kg. O equipamento foi previamente configurado com

\éelocidade do pré-teste, de 2,00 mm elocidade

4. Teores de glicose, frutose e sacarose, determinado N .
de compressao de 2,00 mrhesvelocidade de retor-

segundo Macrae (1998), por cromatografia liquida de

alta eficiéncia (CLAE), com padronizacdo externa, ho de 10 mm's Os resultados foram expressos em
utilizando-se as seguintes condi¢des cromatogr<'£1ficas!\lewtons (N).
injetor manual Rheodyne com loop de 20 pL, bomb2 Andlises MicrobioldgicasAs amostras de milho ver
Shimadzu Modelo LC-10AD, detector de indice de re- de minimamente processados foram avaliadas,
fragdoWaters 2410, colunamino 4,6 mm x 250 mm  microbiologicamente, nos dias 0, 7 e 9 de armaze-
(Waters - High Performance Carbohydrate), tempera-namento, quanto & presenca de coliformes a 35 e a
tura da coluna 30 °C, fase movel acetonitrila 75% em45°C, utilizando-se a técnica do ndmero mais prova-
agua Milli-Q, com fluxo de 1,3 mL mih Os resulta-  vel (NMP) (Swansort al, 2001); contagem total de
dos foram expressos em g 108 g fungos filamentosos e leveduras pelo método de pla-

5. CarotenoidesA extracdo dos carotenoides foi reali- gueamento em superﬂme_ em meio adahloran-
rose bengal-chloranphenicdDRBC) (Beuchat &

zada com acetona gelada e, em seguida, o extrato fo& . : .
S s . . ousin, 2001) e contagem total de micro-organismos
submetido a particdo para éter petréleo, segundo

metodologia adaptada de Rodriguez-Amaya & Kimura aerdbios p15|f:rotr0f|cos. pe'lo método de plaqueamenfo
(2004). em superficie em meio agar para contagem padrao

(PCA) (Cousiret al, 2001; Morton, 2001)A analise

5.1. CarotenoideJotais, determinados em de presenca dgalmonellasp. (Andrewset al, 2001)
espectrofotdmetro de UVisivel Specord 205, com foi realizada somente no sétimo dia de armazenamento.
cubeta de quartzo de caminho 6tico de 1 moncompri-

mento de onda de 449 nifax zeaxantina). Os resul- Delineamento experimental
tados foram expressos qrg zeaxantina 100gde mi- 1. Para as andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas, o
Ilho doce fresco. delineamento adotado foi o inteiramente casualizado,

5.2. Quantificacdo e identificacio dos carote- com 15 tratamentos provenientes de um fatorial 3 x 5,

. ; X = endo 3 atmosferas e 5 tempos de armazenamento,
noides, realizadas por CLAE, ap0s a concentracao de " L .
. . ~ com 3 repeticbedAs andlises estatisticas foram rea-
mL do extrato etéreo, por meio da evaporacao sob fluxo

de nitrogénio e diluicdo em 1 mL de acetona grau HPLC.IlzadaS cc?m © p(o.grama eS.tAatIS.“CO S'SYa.r (Ferreira,
e~ . . . 2000).Apds a andlise de variancia, as médias do fator
A quantificacdo dos carotenoides foi realizada por pa-

dronizacdo externa, utilizando-se os padrbes Iute|’naqua“taﬁv0 (atmosfera controlada), quando significa-

; . . . tivas, foram comparadas, utilizando-se teste F e, ou,
zeaxantinap-criptoxantina e3-carotenoAs condgdes . o
cromatogréficas utilizadas foram: coluna C3Qu¢3 4.6 Tukey a 5% de probabilidade. Para o fator quantitati-
mm x 250 mm -YMC CarotenoidWaters), fase mével V? (‘em"? de ;_ar_mazenamento),. 0s modelos de regres-
com gradiente de metanol/metil t-butil étde 80:20 s.oe?pf)hn.omlals foram selecionados com base na
para 15:85 em 36 minutos, fluxo de 0,8 mL/min, detectorS'gmﬁcanC'a do tes.t.e de F de cada quelo testado, a
photodio de array detectqDAD) 300 a 550 nm e tem- 1 -e 5°~/o de probabilidade e pelo coeficiente de deter-
peratura da coluna de 30 °C. Minagao.

Aos 0, 2, 7, 9 elldias foram realizadas as seguinte®. Para as andlises microbiolégicas, os resultados fo-
avaliacdes instrumentais: ram interpretados por anélise de variancia, tendo-se
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nove tratamentos provenientes de um fatorial 3 x 3, A reducdo da concentracdo degQou, o aumento da
sendo 3 atmosferas e 3 tempos de armazenamentocdncentracdo de C@o redor de frutas e hortaligas,

7, 9), com 3 repeticoes. intactas ou minimamente processadas, podem reduzir sua
taxa respiratoria (Lana & Finge2000; Soliva-Fortuny
RESULTADOS E DISCUSSAO & Martin-Belloso, 2003) e consequentemente, diminuir

a perda de massa, 0 que esta de acordo com 0s resulta-

Observou-se o aumento da perda de massa do mites encontrados neste estudo e em outros, como, por
verde minimamente processado ao longo do armazskemplo, em trabalho realizado por Desdlkal (1987),
namento, em todas as atmosferas, tendo o controle agfer que o uso de atmosfera modificada no armazena-
sentado valores de perda de massa significativamentento de milho doce diminuiu a perda de agua.
maiores que o das atmosferas controla®as e AC2 No tratamento controle e A2 (4% Q + 8% CQ),
(Figura 1). ocorreu aumento da acidez dos grdos de milho verde

Segundo Chitarra & Chitarra (2005), perdas da ominimamente processados, ao longo do armazenamento.
dem de 3 a 6% s&o suficientes para causar declinio acen-Observando-se a Figura 2, pode-se verificar que a
tuado da qualidade de frutas e hortalicas. Consideran@emosfera ambiente (controle) proporcionou maiores
se que as perdas de massa minimas citadas por Chitgelares de acidez titulavel, com aumento de 0,106 para
& Chitarra (2005) sejam suficientes para o declinio d@249 mg de acido malico 100gle produto fresco, do
qualidade das espigas de milho verde, pode-se obsergii 0 para o 12° dia de armazenamento, respectivamen-
na Figura 1, que os hibridos de milho verde Embrapa HTié, Os maiores valores de acidez titulavel, encontrados
armazenados em atmosfera ambiente poderiam geira o milho verde submetido a atmosfera ambiente,
comercializados ate, aproximadamente, o quinto dia gedem indicar maior atividade respiratéria, por maior
armazenamento. Nas demais atmosferas, as perdasctncentracéo de @ menor concentracdo de C@u-
ram menores que 3% durante todo o periodo dente o periodo de armazenamento, pois sabe-se que 0s
armazenamento. Barbostal (2012) encontraram per- acidos organicos séo sintetizados a partir de agucares
das de massa entre 3,19 e 3,41%, para trés cultivarepdepor meio de oxidacdes, descarboxilagdes ou
milho doce minimamente processado, armazenado sedrboxilacdes de outros acidos, na via respiratéria do
atmosfera modificada passiva por nove dias, valores stielo de Krebs (Chitarra & Chitarra, 2005). O aumento
periores aos encontrados neste estudo para as espiffagcidez titulavel durante o armazenamento de milho

armazenadas em atmosfera controlada. verde é, também, relatado por outros autores, como
900 o AC1
A AC2
8,00 1 O Controle 731a
—AC1=0,1823x - 0,024 R2=0,9514 o]
7001 —.. AC2=0,219x-0,1033 R2=0,9149 ,/"
----- Controle= 0,5728x + 0,556 R?= 0,9556 el

Perda de Massa (%)

Tempo de armazenamento (dias)
AC1=2% Qe 8% CQ,AC2=4% Qe 8% CQe controle = atmosfera ambiente
T=5%+0,5°C,UR=90+5%
*Médias seguidas da mesma letra, em cada tempo, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, p&lokegte de

Figura 1 - Perda percentual de massa de milho verde minimamente processado, armazenado sob atmosfera controlada, por 12 dias.
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Camachoeet al. (2001), em cultivares de milho verde(Tsaiet al, 1970; Creech, 1968), que é o caso do milho
tipo doce armazenados a 4 °C, durante 28 dias. verde. Isto pode ocorrer por causa da acentuada conver-

Os teores de sdlidos soluveis (SS) dos gréos de m&o da sacarose em amido no milho comum.
Iho verde minimamente processados, independentementeOs carotenoides identificados no milho comum
do tratamento, mantiveram-se praticamente constantesbrapa HT1 minimamente processado foram viola-
durante os trés primeiros dias de armazenamento (xBntina, luteina, zeaxantirf&criptoxantina g3-caroteno
12,2 para 12,3 °Brix), diminuindo, em seguida, até @igura 4).
nono dia (1,4, aos seis dias, e 10,3 °Brix, aos nove dias). Os carotenoides sdo responsaveis pela coloragdo
Aos 12 dias, a elevacao park®Brix pode ser atribuida amarela do milho (Scott & Eldridge, 2005) e, de acordo
a perda de agua, visualmente detectavel pelo murcltam Rodriguez-Amaya & Kimura (2004), a luteina e a
mento dos gréos na espiga. zeaxantina sdo 0s principais carotenoidasontrados

Os teores de glicose, frutose e sacarose dos gréasmilho, com menores quantidades ffecaroteno e
de milho verde minimamente processados nao foraBacriptoxantina, o que estde acordo com os resulta-
afetados pelas atmosferas controladas. Durante todaa@s encontrados neste trabalho. Os teores de lufeina,
periodo de armazenamento, os teores de glicose aasoteno e3-criptoxantina Ao diferiram significativa-
grdos de milho verde foram superiores, seguidos peloente em funcdo da atmosfera utilizada ao longo do
de frutose e de sacarose (Figura 3). Os teores de glicasmazenamento (p > 0,05), apresentando valores médi-
e de frutose apresentaram comportamento semelhaosede: 169,79+43,fig 100g!, 4602+14,8ug 100g'e
ao longo do armazenamento, com aumento até o terc29,64+8,9ug 100g', respectivamente. Barbosa (2013)
ro dia, seguido por um decréscimo até o nono dia e, nedatou teores médios de luteina para o cultivar comer-
vamente, aumento até o final do armazenamento (12° d@al BRS 1030 inferiores ao encontrados neste estudo.
A sacarose apresentou comportamento inverso aosN@a entanto, esteultivar apresentou teores superiores
glicose e da frutose, sendo que, no terceiro e no 12° di@p-caroteno g-criptoxantina, com valores de 10§
de armazenamento a sacarose ndo foi detectada (Figleag*, 71ug 100g'e 136ug 100d', respectivamente.
3). Pode-se supor que a elevacéo, inversamente propor-Os teores de carotenoides totais (CT) e de zeaxantina
cional, dos teores de glicose e de frutose, em relagd®o foram afetados pelas atmosferas controladas (p >
aos teores de sacarose, pode ser relacionada com a(@i5), mas somente pelo tempo de armazenamento (p <
vidade da invertase. Diferentemente do milho doce, pad#5).A zeaxantina foi o carotenoide predominante no
0 qual a sacarose € o principal acucar (€hal., 1992), milho verde ‘Embrapa HT1’ minimamente processado.
no milho comum os agUcares redutores apresentam nfd&o foi observada variacao significativa para o teor de
ores concentracdes nos estadios iniciais de maturagg@axantina até o nono dia de armazenamento, com média

0,300 1 ¢ AC1
A AC2
O Controle
- 007 ——AC1=0,125 ]
P — - AC2=0,0008x*-0,0033x +0,1074 R?=0,9042 ~ __.--"
Q | e==- Controle =0,0109x +0,1049 R2=0,8812 ~  ___--=""
8’ 0,200 - B e
- 0o
X =" -

8 01504 == ° /// ®
o - .
é """" - D _.-i LR : = -
T oo T — — f— o
>
o
=2
[
N 0,050 -
T
[&]
<

0,000 . : 5 :

0 3 6 9 12

Tempo de armazenamento (dias)

AC1=2% Qe 8% CQ,AC2 =4% Qe 8% CQe controle = atmosfera ambiente
T=5+0,5°C,UR=90+5%

Figura 2 - Acidez titulavel de milho verde minimamente processado, armazenado sob atmosfera controlada, por 12 dias.
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de 366,6 + 994g 100 g'de produto fresco, mas obser- Esse decréscimo dos teores dos carotenoides ao lon-
vou-se no 12° dia de armazenamento decréscimo de 2%6,do armazenamento ocorre, provavelmente, por causa
com média de 261,4 + 63, de zeaxantina 100'ge da oxidac&o dos carotenoides, que é sua principal causa
produto fresco. de degradacéo (Rodriguez-Amaya, 208J)xidacéo dos
Os teores de CT encontrados no milho verde mingarotenoides, que pode ocorrer durante o processamento
mamente processado diminuiram ao longo do armazea estocagem, resulta em perda da cor e de sua atividade
namento. Como a atmosfera controlada nao influencidiologica, com formacdo de compostos volateis que
significativamente nos G decréscimo médio, do diapodem conferir aromas e sabores desejaveis ou indese-
zero para o0 12° dia de armazenamento, foi de 959,3aveis aos alimentos (Rodriguez-Amaya, 2001).
34, para 752,3 122,6ugl100g* de produto, respectiva- A firmeza dos grdos do milho verde minimamente
mente. processado foi influenciada tanto pela atmosfera con-
Azevedo-Meleiro & Rodriguez-Amaya (2005a;trolada (p = 0,012) como pelo tempo de armazenamento
2005b) relataram decréscimo dos teores de carotenoides 0,011), ndo sendo influenciada pela interagtat-
em endivia, espinafre e couve minimamente processadossfera ambiente (controle) proporcionou maior fir-
e armazenados, durante cinco dias, sob temperaturanteza em relagdo as atmosferas controla@dse AC2,
7-9 °C. com valores de 332,14 + 48 N; 274,41 + 76 N e 278,89

¢ Glicose

A Frutose

1,80 1 ®m Sacarose

Glicose= 0,0033x*-0,061x> + 0,2832x +0,6773 R?=0,7143

— —Frutose = 0,0028x> - 0,051x2 + 0,2306x + 0,3931 R?=0,7464

140 1 cmeee Sacarose = - 0,0023x* + 0,0404x? - 0,1705x + 0,1644 R*>= 0,7106

2,00 4

¢ 104

Glicose, Frutose e Sacarose (g.100g")

0,40 47041 NS 032 -
0,20 4 P ~ 009 T el SO
T~QJ5 0,03 PR ; ~+. 0,00
0,00 4 e n - P 0.00 . b
0 3 6 9 12

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 3 - Teores de glicose, frutose e sacarose de milho verde minimamente processado, armazenado sob atmosfera controlada, por
12 dias.
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Figura 4 —Perfil Cromatografico (CLAE-DAD) de carotenoides em milho verde minimamente processado, armazenado sob atmosfera
controlada, por 12 dias=450nm.
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+ 63 N, respectivamente. O maior valor de firmeza nib* para milho doce armazenado a 10 °C e a 20 °C, du-
controle deve-se, provavelmente, a maior perda de agaate 16 dias. Como o valor L* € um indicador do
que ocorreu nos produtos armazenados na atmosfeszurecimento, variando de O (totalmente preto) a 100
ambiente. Segundo Chitarra & Chitarra (2005), o tedtotalmente branco), o resultado encontrado indica que
de umidade tem relacao direta com a textura do produlmuve escurecimento da epiderme dos grédos de milho
pois € um dos fatores responséaveis pelo turgor e pélarante o armazenamento. Este escurecimento, ndo vi-
firmeza do tecido. sivel a olho nu, pode ter ocorrido pela acao das enzimas
Em relacdo ao tempo de armazenamento, avaliangmlifenoloxidases e peroxidase, que estdo associadas a
se as médias de ambas as atmosferas controladas, ocmrdificagdes da coloracdo de produtos horticolas
reu decréscimo dos valores de firmeza nos primeir¢€hitarra, 2000). Somente nd°ldia de armazenamento,
dias de armazenamento, aproximadamente até o quiotmrreu diferenca significativa para o valor L* entre as
dia (de 350,44 N para 275,84 N). Esta reducdo iniciatmosferas estudadas.atmosfera ambiente proporcio-
pode ter ocorrido por perda de agua dos grédos ao longmu maior valor L* que as demaisafiela 1). Esse au-
do armazenamento, diminuindo, assim, gdurcelulay mento do valor L*, observado na atmosfera ambiente (Fi-
conforme pode ser observado pelo aumento da perdagiea 5) nos Ultimos dias de armazenamento, pode estar
massa (Figura 1). No sétimo dia de armazenamentoredacionado com a maior perda de massa ocorrida nessa
valor de firmeza aumentou para 313,81 N. Este aumerdondicdo de armazenamento. Com o0 ressecamento, 0S
pode ter ocorrido pela maior resisténcia ao rompimegraos de milho ficam espacados, entdo o feixe de luz,
to das células, em decorréncia de um “emborrachamentpie faz a medida de cor instrumental, intercepta o sabugo
que, provavelmente, ocorre nas células do grao de rdb milho que possui coloragdo mais clara que o grao de
Iho, que causa dificuldade no rompimento do tegumentailho.
pela sonda do texturbmetro. Em seguida, aos nove e 120 valor b* indica variacdo de coloracédo, do azul ao
dias, a firmeza voltou a diminuir para 278,01 N e 262,1&marelo, variando entre -100 a +70. Conforme pode ser
N, respectivamente, talvez por causa do processo a@eservado ndabela 1, somente no dia,houve diferen-
senescéncia e da deganizacdo da parede celular ¢a significativa entre os valores de b* para o milho mini-
Na Figura 5, pode-se observar que o valor L* damamente processado,e as atmosferas controftihe
amostras de milho verde apresentou comportamento #€2 proporcionaram maiores valores de b*, com 30,35
melhante para as atmosferas controladzkeAC2, com e 30,36, respectivamente. Observando-se os valores ab-
decréscimo ao longo do armazenamento. Detaél.  solutos dos carotenoides totais citados anteriormente e o
(1987) também encontraram decréscimo dos valores widor b*, pode-se verificar rela¢éo direta entre eles.

100,0 1

Valor L*

60,0 4 ¢ AC1

A AC2

0 Controle

AC1=-0,0584x% +1,0934x2 - 6,1737x + 84,021 R2 = 0,9997
— -~ AC2=-0,078x* + 1,4662x2 - 7,939x +84,02 R?=0,9998
----- Controle =0,5867x2 - 5,9816x + 84,119 R =0,9122

40,0 T T T 1
0 3 6 9 12

Tempo de armazenamento (dias)

AC1=2% Qe 8% CQ,AC2 = 4% Qe 8% CQe controle = atmosfera ambiente
T=5+0,5°C,UR=90+5%

Figura 5 - Valor L* de milho verde minimamente processado, armazenado sob atmosfera controlada, por 12 dias.
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Tabela 1- Valores médios de L* e b* de milho verde minimamente processado, armazenado sob atmosfera controlada, por 12 dias

N Tempo de Atmosfera
Parametro de cor . Controle
armazenamento (dias) 290, e 8%CO, 4%0, e 8%CO,

L* 0 84,00a 84,00a 84,00a
2 75,63a 73,43a 74,39
7 74,24a 73,46a 73,39
9 74,56a 74,62a 74,19a
n 70,63b 70,33b 90,76a

b* 0 22,24a 22,24a 22,24a
2 33,59a 32,18a 34,05a
7 31,93a 31,95a 30,85a
9 32,06a 32,32a 32,75a
n 30,35a 30,36a 14,80b

AC1=2% Qe 8% CQ,AC2=4% Qe 8% CQe controle = atmosfera ambiente
T=5%+0,5°C,UR=90+5%

Como ainda n&o existe uma legislacdo sanitaria pa2ONCLUSOES

0s produtos minimamente processados, os resultados das - . -
. . C O acondicionamento do milho comum minimamen-
analises microbiologicas deste trabalho foram compa-

~ . Co o te processado sob atmosfera controlada proporcio-
rados com os Padrdes Microbiol6gicos Sanitérios, eﬁ_ou erda de massa inferior & obtida em atmosfera
pecificados pela Resolucdo RDC n° 12, de 2 de janeiro P

de 2001, d&géncia Nacional d¥igilancia Sanitaria do amblente, Isto ¢, na :fltmosfera ambiente os grao de
L . ; milho perderam mais agua. Por este mesmo motivo, a
Ministério da Saude, para frutas freséasiatura pre-

. ionadh&nor firmeza observada nas espigas armazenadas sob
paradas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas), . .
osfera controlada promoveu maior maciez para

i . at
sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para consumo e
. n L. . consumo. No entanto, o uso da modificacao da atmos-
direto. A tolerdncia méaxima para este tipo de produto @ .. . . .
L . . fera ndo influenciou os teores de solidos soluveis, de

de 5x16NMP g! (2,7 ciclos log), para coliformes, a 45 ™, . . -
o A acucares e de carotenoides do milho verde minima-
C e, aauséncia @&almonellagm 25 g do produto (Bra-

) . - . mente processado.
sil, 2001). Neste experimento, ndo foi detectada a pre-
senca de coliformes a 45 °C, até nove dias do proces- Todas as amostras de milho comum minimamente
samento minimoA analise deSalmonellafoi realizada processado analisadas, independentemente do tratamen-
somente no sétimo dia de armazenamento, tendo sido apresentaram limites microbiol6gicos aceitaveis.

nfirm énci micro-organismo em o x ,

co ada a auséncia desse micro-organismo e tOdaSPara a comercializacdo e conservagédo de milho ver-

as amostras analisadas. Portanto, os resultados miccfg'comum minimamente processado ‘Embrapa HTZ’

bioldégicos caracterizam o produto como seguro para
9 P 9 Para 9mazenado sob 5 °C, pode-se recomendar ambas as at-
consumo humano.

mosferas controladas estudadas (2%8% CQ,e 4%

Para melhor avaliacdo da qualidade microbiolégica -8% CQ); para compor atmosfera modificada ativa,

do m|,lho verde mlnlmamgnte processado, reahzog-%% entanto, para fins operacionais a atmosfera de 4%
também contagem de coliformes a 35 °C, de bacten@s

I . o . ,-8% CQ, é a mais recomendada, por nela ser mais fa-
aerébias psmrotroﬁf:as e de fungos_ fllanjentosos~ e I&—I chegar-se & concentragéo desejada de O
veduras, embora néo exista, na legislacdo, padréo para
estes micro-organismos. De forma geral, as contagens Com estes resultados, o estudo para o desenvolvi-
da ordem de F0- 10 NMP g ou UFC ¢ (5 — 6 ciclos mento de atmosfera modificada ativa passa a ser pos-
log) s&o impréprias para o consumo humano, por perg&e€l, havendo a necessidade de novos estudos para o
do valor nutricional, alteracées sensoriais, riscos d&anco da tecnologia.
deterioracao e, ou, presenca de patdgenos (Aetuala
2004, Berbaret al,, 2001). Os valores encontrados nesta GRADECIMENTOS
trabalho ficaram abaixo dos limites preconizados por o o )
aqueles autores: menos dé NMP.g* para coliformes, Ao Prof. DrAd_|m|I_son Bosco Chitarran memorian
a 35° C, menos de 10FC.g* para fungos filamentosos orlgntador da primeira au_tora, coautor _deste trabalho,
e leveduras, e menos de®1(FC.g* para aerébios 2Migo € colaborador inestimavel da equipe.
psicotroficos. Ao CNPq, pela Bolsa de pos-graduacgdo de Mestrado.
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