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ARTIGOS / ARTICLES

Qualidade do meldo ‘Orange Flesh’ minimamente processado
armazenado sob atmosfera modificada

Quiality of the fresh cut ‘Orange Flesh’ melon stored
under modified atmosphere

CIENCIAS DE ALIMENTOS

Rogério Lopes Wites’; Regina Marta Evangelistd_uciana Costa Linta
Maria Rosa de Moragd.eandro Camargo Neves

Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da atmosfera modificada na qualidade do meldo‘Orange
Flesh’'minimamente processado. Os cubos de melfes foram sanificados com Taferhgpbclorito de

sédio por um minuto, lavados, drenados e embalados com diferentes concentragfesQdg éin

sacos plasticos de polietileno (Nylon Poli). Foram avaliados a cada dois dias durante dez dias quanto a
firmeza, pectina total, pectina sollvel e atividade da polifenoloxidase e peroxidase. Ao final do periodo
de conservacéo, os produtos vegetais com modificacdo da atmosfera mantiveram a textura mais firme e
a concentragédo de 5%@ 3% CQ apresentaram menor teor de pectina total e juntamente com a
concentracdo de 100%,No menor teor de pectina solGvel e ndo apresentaram atividades de
polifenoloxidase e peroxidase.

Palavras-chave:Cucumis meld, conservacao, mistura gasosa, processamento minimo

Abstract

This work aimed at evaluate the effect of the fresh cut ‘Orange Flesh’ melon stored under modified
atmosphere. The cubes of melons were sanitizationed with 100 mg L-1 of hypoclorite of sodium for one
minute, washed, drained and wrapped with different concentrationg aid>CQin plastic bags of
polyethylene (Nylon Polished). They were appraised every other day for ten days as regards the firmness,
total pectin, soluble pectin and activity of the polifenoloxidase and peroxidase. At the end of the
conservation period, it was verified that melons sustained the firmest texture of the vegetable products
under modified atmosphere, and the concentration of,598% CQ showed smaller content of total

pectin and together with the concentration of 100%dH¢ smallest content of soluble pectin, the
polifenoloxidase activity was not verified as well as of the peroxidase.

Key words: Cucumis meloih, conservation, gaseous mixtures, fresh cut
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Introd ucéo dos frutos. A hidrélise de carboidratos poliméricos,

~ . L - . . . especialmente, substancias pécticas e hemicelulose,
As substancias pécticas sdo derivadas de acidos P

. . enfraguece a parede celular e a forca coesiva que
poligalacturénicos e ocorrem na forma de

) L, L. . N [ Alulas. Em Adio inicial r a
protopectina, acidos pécticos, pectina e amdoga as celulas ) estad9 cla fje degradacdo, a
~ _textura se torna mais palatavel, porém com o decorrer

pectinicos (SALUNKHE et al., 1991). Sé&o _ -
. . e acontece uma desintegragdo das estruturas do fruto
caracterizadas por diferentes solubilidades

dependendo do estadio de maturagcao do frug\(/)\/”‘l‘S etal, 1998).

(ABREU, 1995). Quando os grupos carboxilicos O mecanismo que controla 0 amaciamento em
encontram-se ligados ao célcio, formam o pectameldo ndo tem sido claramente definido. Mccollum
de célcio, que é insolivel e denominado det al, (1989) e Holland (1993) relacionaram a perda
protopectina que é predominante nos tecidos de fruths firmeza a modificagcdo de polissacarideos
imaturos. Com a maturacéo, ha liberacdo de calcidhiemiceluldsicos e pécticos, com perda de aglcares
solubilizacdo da protopectina da parede celida; neutros nédo celulosicos. BLEINROTH (1994) cita
entdo, modificacdo na textura, que se torna gradualmemtee a firmeza da polpa do meldo € dada pela
macia (CHIRARRA; CHITARRA, 1990). protopectina, composto péctico, parcialmente
insolUvel, localizado na lamela média das células

O meldo Cucumis meld..) € uma espécie gi . de primari q s medid
L . A . . n n r rimari n medi
polimérfica, cujas formas botanicas diferenciam-g& /aceNtes € na p_a €de primaria, sendo quea. € .a

go amadurecimento avanga a protopectina vai

guanto aos aspectos de sensibilidade ao frio, capacid%

~ - . sendo convertida em compostos sollveis levando a
de conservacao, atividade metabdlica e, sobretudo em i _
amaciamento dos tecidos. PUR.A;

forma, tamanho de fruto e estrutura da casca e da poPgm.

a
o ~ . ANTWELL, (1998) relataram que a firmeza média
A casca apresenta variacdo de coloracdo que vai desde

o laranja escuro até branco e verde, em funcéo EI]%melo;aznlslmlmamente processadtos dlmllnzu;gle 17D’5
cultivar (ARTES et al., 1993; MENEZES, 1996). para 7,5 N com 0 armazenamento por 1as. Le
acordo com Madrid; Cantwell (1993), a firmeza dos

As mudancas na estrutura da maioria dos frut@ge|ges minimamente processados diminuiu 50%

tém sido atribuidas a acéo de poligalacturonases (Rfatante o armazenamento, a 5° C por 8 dias.

e pectinametilesterases (PME). A endoenzima PG, _ N L.
. o . Enquanto as hidrolases sdo responsaveis pela
gue € encontrada na maioria dos frutos, catalisa a

hidrdlise das ligagbes a 1,4 do &cido poIigalactur(‘)nicl?f"rola de firmeza das frutas e hortaligas minimamente

. . . : é)rocessadas (WILEYL994), as enzimas peroxidase
Esta enzima é classificada em dois grupos, com base ™ ) ’ o
polifenoloxidase s&o responsaveis pelo

na sua acgéo sobre o substrato: a endo-PG, com tl'ppTco ) o do tecid tal (BAREZZ0. 2000
rompimento aleatério das ligagbes glicosidicas gSzeurecimento dotecido vegeta ( ’ )

ex0-PG, com rompimento terminal\WAD, 1993). O .es,cu.remm,ento em \resp.osta~a |njur|as, flSlcas e
fisiologicas é devido a oxidagédo de fendlicos. O

A PME € outra enzima importante na perda dglapso celular promove contato dos fendlicos
firmeza dos frutos, pois promove a eliminacado dqsresentes com enzimas associadas ao escurecimento,

grupos metoxilicos da molécula de pectina e negomo as polifenoloxidases (VILAS BOAS, 1999).
sempre esta presente nos frutos que contém pectina

(AWAD, 1993: LIMA, 1999). A PME e a PG sdo A mudanca nos padrdes de consumo de alimentos

. A . {em levado ao maior consumo de frutas e hortalicas
enzimas capazes de degradar as substancias pécticas

. .. ..em detrimento dos produtos industrializados. Ao
encontradas na parede celular e na lamela média e nao P

~ . . mesmo tempo, os consumidores desejam produtos
tém apresentado atividades substanciais durante 0 P jam p

armazenamento do mel&o (LESTER; DUNLA®B5). com qualidade e prat|C|dade: Nessg .sentldo, a
demanda por frutas e hortalicas minimamente

A degradacdo das substancias pécticas epi@dcessadas tem evoluido rapidamente (BURNS,
correlacionada com a perda de firmeza da polpggs; SANTOS, 208).
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A atmosfera rodificada pode ser criada de formaamanho e auséncia de injdrias, os frutos foram
passiva ou ativa. No caso da atmosfera modificaffevados com agua e detergente neutro; em seguida
passiva, o produto é acondicionado em embalagers£frutos foram pré-resfriados a°fpor 24 horas
a atmosfera € modificada pela propria respiracao gites do processamento minimo.

produto. A atmosfera modificada ativa é criada ADS < resfri ; ; q
injetando-se no espaco livre da embalagem uma pds o pré-resfriamento, os frutos foram processados

mistura gasosa pré-determinad&K¥ LEE, 1995: em cubos e sanificados com 100 nigle hipoclorito de

CHITARRA, 1998). Uma das vantagens d&£0dioporum minuto deimerséo, a20°C.

atmosfera modificada ativa € permitir a rapida

estabilizacdo da atmosfera desejada (ZAGOR

KADER, 1988), porém, a atmosfera final, dentro d

embalagem, é semelhante nos dois processos. Mel6es minimamente processados em cubos
Kader; Ke (1994) observaram que o minimo qioram submetidos a atmosferas modificadas ativas

0,e maximo de CQtolerado pelo meldo Cantaloupefom diferentes concentragbes dgeCCQ. Foram
é de 2% e 15%, respectivamente. utilizados como embalagens os sacos plasticos de

polietileno transparente, denominados ‘Nylon Poli’,
Portela; Cantwell, (1998) observaram que pedacos A . .
~ : ~0S quais sdo caracterizados como alta barreira ao
de melbes Honeydew armazenados sob refrigeracao e

. - s )
atmosfera modificada (15% de (@presentaram boa oxigénio (10 cm? di§) e ao vapor d'agua (5 m* dja

a muito boa qualidade visual total, respectivamente, gt%m dimenses 15 x 22cm . As atmosferas testadas

0 6° dia de armazenamento. O decréscimo na qualidzg%am: Testemunha embalagem apenas selada

foi devido & alteracéo da aparéncia de produto fresé@t,m?Sfera modificada passivamente); vacto parcial
com pegueno ressecamento da superficie. — retirada da atmosfera dos sacos plasticos; 100%

o balh bieti i N, - injecéo de 100% de N 5% Q,+ 1% CQ -
.presente tra ~a 0 teve como 0 Jet}vg aval 'ariﬁjegao de 5% de Ce 1% de CO; 5% Q + 3%
gualidade do meldo ‘Orange Flesh’ minimament L

. O, — injecdo de 5% de (& 3% de CQ
processado conservado sob diferentes atmosferas? 2

modificadas.

%. Experimentos

3. Técnicas analiticas

Material O tratamento testemunha foi representado por frutos

Foram utilizados melGes tipo Orange Flesh clas§8'0alados em atmosfera passiva (sem injecag ele O
6 (6 frutos/caixa) com aproximadamente 1,5 kg cade®) reallz?ndo—S(’a apenas a selggem das empalagens.
fruto. Os frutos foram adquiridos em Mossor6 — RNYa obtencao do vacuo parcial, foi efetuado o vacuo por

transportados até ao CEAGESP — SP onde ford&#iCO segundos e posterior selagem das embalagens.
recepcionados e novamente transportados Blas atmosferas ativas, além do vacuo, foi efetuado a

Laboratdrio de Frutas e Hortaligcas do Departamenitejecdo das atmosferas desejadas e selagem das
de Producédo &getal da Universidade Estaduaémbalagens utilizando-se Seladora a va@®Maq
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus denodelo AP 500. Apés os tratamentos, os produtos foram
Botucatu — SPnde foram conduzidos o experimentoarmazenados sob refrigeracdo (5 + 1°C e 85 + 5% de
UR) por 10 dias, sendo avaliados a cada 2 dias quanto
a Firmeza (gf/cf) — medida nos cortes, utilizando-se
Texturdmetro Stevens — LFRANture Analysercom
1. Beneficiamento ponta de prova -Ar9/1000 e velocidade de penetragio
Apés selecdo quanto a uniformidade dde 2,0 mm seg, até a profundidade de 2,0mm, Pectina
maturacdo em fugfio da coloracdo da cascatotal (PT) e pectina solivel (PS) (mg de acido
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galacturénico 100 g de polpa)- o teor de pectinas, (tratamentos x tempo), comparadas utilizando-se teste
total e solavel, foram determinadas segundo a técniba Tukey a 5% de probabilidade e o efeito de fator
descrita por Mccready; Mccomb (1952) e quantificadésmpo por regresséo (GOMES, 1987).
colorimetricamente segundo Bitter; Muir (1962). A

atividade das enzimas polifenoloxidase e peroxidase

foram medidas de acordo com o método desenvolvilkeSultados e Discussao

por Flurkey; Jen (1978) e as atividades da Asvariagbes na firmeza dos meldes minimamente
polifenoloxidase e da peroxidase foram expressas gfdcessados foram significativas para as concentracdes
UE minuto’ g* de polpa. de Q e CQ e tempo de armazenamenpmrém
separadamente (P<0,05). Houve diferenca entre os
frutos do tratamento testemunha e os sob injecdo de
100% de N(Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi o Com o tempo de armazenamento, ocorreu

inteiramente casualizado, fatorial. 5x6 (5 concentragq%%u ¢&0 da firmeza do inicio ao final do experimento
deQe (FQ e tempo.s.de armazenam?nto: 0,24, &igura 1). Os frutos apresentaram reducdo média
8 e 10 dias). Foram utilizadas 3 repeticdes, sendo c%%a42% em sua firmeza. Meldes Honeydew também

repeticdo composta por uma bandeja. Os dados forsg}d eram firmeza quando armazenado$@ &m
analisados pelo programa SV segundo Ferrglra, atmosfera com 15% de GO(PORTELA;
(1998) sendo as médias dos tratamentos e as 'nteraég\?\lTWELL 1998)

4. Delineamento experimental

Tabela 1.Variacdo média na firmeza (gf/@mnem meldes ‘o'?a‘?{&;ﬂﬁé&%'f#ﬁﬁﬂ%@%%&%@%@%‘&!?&ﬁ%ﬁ& a

diferentes concentragdes dggdCQ e armazenados a5°C e 85:5% de UR por 10 dias.

Tratamentos Firmeza

Testemunha 50,22 a

Vacuo parcial 54,11 ab

100% N 57,56 b

5% G, +1% CQ 56,72 ab

5% O, + 3% CQ 53,94 ab
CV% 13,12

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelokegte de T

90 ~

Y = 71,1786~ 4,3658 x + 0,1408%

801 R? = 95,52%

70 4
60 -
50 -

Firmeza (gf/cm?)

40 -

30 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Armazenamento (Dias)

Figura 1. Variacao média na firmeza (gf/@mem meldes ‘Orange Flesh’ minimamente processados, submetidos a
diferentes concentragdes dggdCQ, e armazenados &a5°C e 85:5% de UR por 10 dias.
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processados nem sempre correlacionam-se com 00s fatores concentragdes dg €@©CQ e tempo
aumento dos niveis de PME e PG. Experimentos t&fe armazenamento afetaram interativamente as
tentado correlacionar o amaciamento com \ariaveis PT e PS (P<0,05). A pectina total
despolimerizagdo de polissacarideos por hidrolasgsresentou diferencas significativas a partir do
associadas a parede celul&educdo no peso segundo dia de armazenamento quando os frutos sob
molecular da fracdo de polissacarideos pecticQgcuo parcial e sob atmosfera com 5%-+03%
acompanhada pela perda de residuos galactosﬂ;@2 diferiram dos demais &bela 2). Aos 4 dias,

arabinosil tem, inumeras vezes, acompanhadoyg, diferenca foi observada entre os frutos sob
amaciamento em frutos (REDGWELL; FISCHER{hia 50 de 100% de N sob atmosfera com 5% O

2002). MelGes Honeydew também perderam firmeza ; o, CQ e os frutos do tratamento testemunha,
guando armazenados a 5°C em atmosfera com 1;\%0

_ s 6 dias, nenhuma diferenca foi observada, mas
de CQ (PORTELA; CANTWELL, 1998). aos 8 dias de armazenamento os frutos sob atmosfera

Sigrist (1992) relatou que o amolecimento dosom 5% Q + 1% CQ apresentaram o menor teor
frutos pode ser causado pela transpiracdo, qde PT e diferiram dos demais tratamentos que foram
comprometeu o produto provocando perda qualitatiyguais entre si. Aos 10 dias, os frutos do tratamento
e quantitativa. Parawad (1993) e Chitarra; Chitarratestemunha e os frutos sob vacuo parcial foram iguais
(1985), além do fator transpiracdo, a decomposicaQyiferiram dos frutos sob atmosfera com 5%+O

enzimatica da parede celular e lamela médiatambé} co e posteriormente dos sob atmosfera com
pode ser responsavel por alteragdes na textura deg o + 39 cQ
2 .

frutos no periodo pés-colhai

Tabela 2. Variacdo média no teor de pectina total e solivel (mg de acido galacturénicoddfodpa), em melbes

minimamente processados, submetidos a diferentes concentracgesi@ ®armazenados a 5+1°C e 85+5% de UR
por 10 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 0 2 4 6 8 10
Pectina total
Testemunha 526,35 a 464,58 b 348,86 bc 387,48 a 303,23 b 438,81 c
Véacuo parcial 526,35 a 346,58 a 288,74 ab 414,52 a 348,27 b 430,78 c
100% N 526,35 a 481,95 b 249,98 a 403,43a 366,85h 393,21 bc
5% O, +1% CQ 526,35 a 496,95 b 425,29 ¢ 355,03 a 209,34 a 321,02 b
5% O,+ 3% CQ 526,35 a 296,60 a 314,23 ab 426,26 a 299,24 b 235,21 a
CV (%) 10,58
Pectina sollvel
Testemunha 59,96 a 83,15d 40,75 a 45,17 ab 75,10 b 68,76 b
Véacuo parcial 59,96 a 64,41 bc 56,56 b 29,96 a 74,18 b 67,62 b
100% N 59,96 a 33,42 a 44,67 ab 49,35 b 71,10 b 48,65 a
5% O,+1% CQ 59,96 a 66,23 c 55,00 ab 58,60 b 52,82 a 71,14 b
5% O,+ 3% CQ 59,96 a 50,47 b 44,36 ab 53,40 b 53,87 a 50,44 a
CV (%) 11,92

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pgteyeste de T

Assim, foi observado que ndo houve um Com o armazenamento, foi observado reducéo
comportamento fixo para a variavel,iffas os frutos da PT em todos os tratamentos. MENEZES et al.,
sob atmosfera com 5%,® 3% CQ determinaram (1995) verificaram estabilidade dos compostos
menor teor de PT ao final do armazenamento de pécticos durante o armazenamento de meldo amarelo
dias. ‘Agroflora 646’. Estes autores sugeriram que 0
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amolecimento de melao pode estar relacionado com Desta forma, foi observado que nao houve relacéo
outros processos, tais como, a perda da integridaatdre variavel firmeza e variaveis PT e PS. Menezes
da membrana das células mesocarpicas e rompimefit896) indicou que a perda de firmeza durante o
das interagOes ibnicas entre polimeros da pareglenazenamento nao foi atribuido somente a
celular LESTER; DUNLAP (1985) também n&odespolimerizacdo e solubilizacdo de protopectina
encontraram mudancas no contetdo de pectina tatamo sugere Bleinroth (1994), mas a hidrolise de
durante o amadurecimento de meldo. outros componentes da parede celular

A variavel pectina solUvel apresentou diferencas O escurecimento de frutos em resposta a injarias
significativas a partir do segundo dia ddisicas e fisiolégicas foi devido a oxidacédo de
armazenamento quando diferencas foram observafles6licos. O  colapso celular causa
entre os frutos do tratamento testemunha e os demdsscompartimentalizacdo que promove o contato dos
Aos 4 dias de armazenamento, a Unica diferenfa@ndlicos presentes com enzimas associadas ao
observada foi entre os frutos do tratamentescurecimento, como as polifenoloxidases.

testemunha e sob vacuo parcial, porém aos 6 dias, Nesta investigacio, n&o foram detectadas
diferenca notada foi dos frutos sob vacuo parcial COM:vidades da polifenoloxidase e peroxidase nos

0: sob |njoegao de 100% de; Isob atmos;)fera ((:)om meldes minimamente processados. Considerando que
5% O, + 1% CQ e sob atmosfera com 5% ®©3% para a obtencdo de produtos minimamente

COZ que foram lguais entre si. Aos 8 dias d rocessados 0s mesmos devem estar em um ponto

0,
armazenamento, 0s frutos sob atmo.sferias com 'c{8al de amadurecimento, logo a polifenoloxidase e
O, + 1% CQe 5% Q + 3% CQ foram iguais entre

2 T ] _ peroxidase possam ter atuado antes ou durante o
si e diferiram dos demais. Aos 10 dias, os frutos S%pocessamento minimo

atmosfera com 5% O 3% CQ se igualaram aos

sob inje¢do de 100% de, N diferiram dos demais Arruda (2002) verificou retencdo do
tratamentos. escurecimento da polpa do meldo durante o

Pelos dad b g . el armazenamento devido a baixa temperatura de
elos dados observados, a pectina soluvel Ng0, 5, enamento {8) e citou que provavelmente a

apresentou comportamento fixo como ocorreu COBhixa temperatura reduziu a atividade das enzimas

a pectina total, mas 0s menores teor foram ObtidP@sponséveis pelo escurecimento enzimatico.
o 0 .
pelos frutos sob injegdo de 100% dgjdhtamente Lamikanra et al (2000) citaram que a modificagdo

0 0 - -
com os sob atmosfera com 5% ©3% CQ ao na coloracdo observada em meldes Cantaloupe

final do armazenamento. minimamente processado foi atribuida a oxidacéo de
Com o armazenamento, foi observado aumenfs caroteno e ndo a de compostos fendlicos.

do teor nos frutos do tratamento testemunha, sob

vacuo parcial e sob atmosfera com 5%+01% .

CO, e reducéo nos frutos sob injegdo de 100% GePnclusdes

N, e sob atmosfera com 5% @ 3% CQ. Os produtos vegetais com modificacdo da

Peroni (2002) verificando a influéncia do cloret@tmosfera mantiveram a textura mais firme e a
de calcio em meldo ‘Amarelo’ minimamenteconcentracéo de 5%G- 3% CQ apresentaram
processado observou aumento linear da PS conf§Nnor teor de pectina total e juntamente com a
tempo de armazenamento. Mccollum e @l989) concentragao de 100%, N menor teor de pectina
citaram que a PT permaneceu constante e as $8Uvel e ndo apresentaram atividades de
aumentaram durante o armazenamento de mel&&difenoloxidase e peroxidase.

‘Galia’.
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