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Resumo

Este trabalho teve como objetivo determinar a influéncia da embalagem com atmosfera modificada na manutencdo da qua-
lidade de laranja ‘Péra’ minimamente processada armazenada sob refrigeracdo. As laranjas descascadas foram acondiciona-
das em filme de polipropileno de 32 pm sob atmosfera modificada passiva ou ativa (5% O, + 10% CO,; balanco N.). Laranjas
acondicionadas em bandeja de poliestireno expandido revestida com filme de cloreto de polivinila de 20 pm foram utilizadas
como controle. O armazenamento dos frutos minimamente processados foi realizado a 6 + 1 °C e a 12 = 1 °C. Periodica-
mente, foram realizadas andlises quimicas, sensoriais e microbioldgicas. Foram determinados também os teores de etanol e
acetaldeido e a atividade da enzima peroxidase. As varidveis quimicas determinadas nao foram afetadas pelos tratamentos.
Houve apenas efeito do tempo de armazenamento nos teores de sélidos sollveis, os quais se reduziram aproximadamente
10% ao longo do armazenamento. Os niveis de contaminagdo microbiolégica foram baixos, ndo diferindo entre os tratamen-
tos. Houve aciimulo de acetaldeido e etanol em funcdo da modificacdo da atmosfera, ndo prejudicando, no entanto, o aroma
e o0 sabor dos frutos, que se mantiveram aceitaveis até o final do armazenamento, assim como a aparéncia. A atividade da
peroxidase foi baixa, sem influéncia dos tratamentos. A embalagem de PVC foi tdo eficiente quanto a embalagem de poli-
propileno sob atmosfera modificada passiva ou ativa, dentro do perfodo avaliado, permitindo a conservacdo das laranjas por
até nove dias a 12 °C e até 12 dias a 6 °C.

Palavras-chave: Citrus sinensis; atmosfera modificada, refrigeracdo, temperatura de armazenamento, processamento
minimo, conservagao.

Modified atmosphere in minimally processed ‘Péra’ orange

Abstract

The present work aimed to determine the influence of modified atmosphere packaging on the quality maintenance of mini-
mally processed ‘Pera’ oranges stored under refrigeration. Peeled oranges were placed on packaging materials and were
submitted to the following treatments: (1) control - oranges placed in expanded polystyrene trays covered with PVC film; (2)
passive - oranges wrapped in 32 pm-polypropylene film under passive modified atmosphere; (3) active - oranges wrapped in
32 pm-polypropylene film under active modified atmosphere (5% O, + 10% CO,; balance N,). Minimally processed fruits were
then stored at 6+1 °C and 121 °C. Chemical, sensorial and microbiological analyses were carried out periodically. Ethanol and
acetaldehyde levels, as well as the peroxidase activity were determined. Chemical variables were not affected by treatments.
However, it was observed an effect of storage time on the soluble solids content, which reduced throughout the storage
period by 10%. Microbiological contamination levels were low and not affected by treatments. There was an accumulation of
acetaldehyde and ethanol due to the modified atmosphere. However, it did not affect fruit flavor, which remained acceptable
until the end of the storage period, as well as the appearance. Peroxidase activity was low and not influenced by treatments.
PVC film was as effective as the polypropylene one under passive or active modified atmosphere within the period evaluated,
with oranges stored at 6 °C and 12 °C showing shelf life of 12 and nine days, respectively.

Key words: Citrus sinensis, modified atmosphere, refrigeration, storage temperature, minimal processing, conservation.
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1. INTRODUCAO

Um dos maiores problemas dos produtos minimamente
processados é sua rdpida deterioragao. Os danos mecinicos
provocados pelo descascamento, corte e fatiamento propi-
ciam elevagao da atividade respiratéria e da producio de
etileno, especialmente nas primeiras horas apds o processa-
mento. A presenca de células injuriadas e a perda de com-
ponentes celulares durante as operagoes de processamento
favorecem o desenvolvimento de microrganismos. O tipo
e a espécie, assim como o nivel microbiano nos produtos
minimamente processados varia de acordo com o vegetal,
as praticas de cultivo, as condigoes higiénicas durante o
manuseio e processamento, a temperatura de armazena-
mento, entre outros fatores (ARTES et al., 2007).

Em laranja, a eliminagio da protecio natural forma-
da pelo flavedo e albedo promove alteragoes fisioldgicas,
como senescéncia acelerada e mudangas metabdlicas. Os
frutos tornam-se mais suscetiveis ao ataque microbioldgi-
co, como consequéncia da possivel perda de suco vesicular
e auséncia da prote¢do da casca (PRETEL et al., 1998).

Assim, a utilizagio de embalagens com atmosfera
modificada torna-se interessante pela influéncia nos pro-
cessos fisioldgicos e bioquimicos do vegetal minimamente
processado, bem como na redugio da proliferagio micro-
biana, retardando a senescéncia.

A modificagio da atmosfera em uma embalagem
pldstica pode ser estabelecida de forma passiva ou ativa. A
atmosfera passiva se estabelece pela prépria respiragio do
produto, enquanto em atmosfera modificada ativa ¢ reali-
zada uma inje¢do de composicio gasosa no momento em
que o produto é embalado (LaNa e FINGER, 2000).

Embora as embalagens sob atmosfera modificada
de frutas minimamente processadas possam aumentar a
vida util desses produtos, elas nio conseguem superar os
efeitos negativos causados pelo aumento da temperatura.
SANDHYA (2010) aponta que o manejo adequado da tem-
peratura durante o preparo dos produtos e a refrigeracao
durante a distribuicdo e a comercializagio sio essenciais
para a manutencio da qualidade.

Este trabalho teve como objetivo determinar a influ-
éncia da embalagem com atmosfera modificada na manu-
tengio da qualidade quimica, microbioldgica e sensorial
de laranja ‘Pér@ minimamente processada armazenada
sob refrigeracio.

2. MATERIAL E METODOS

Laranjas ‘Péra’ provenientes de pomares comerciais da re-
gido de Engenheiro Coelho (SP) foram lavadas com de-
tergente neutro, sanificadas em dgua com 200 mg L de
cloro e resfriadas a 6 °C por 12 horas. Apés esse periodo
os frutos foram submetidos ao tratamento hidrotérmico,
conforme descrito abaixo, e posteriormente descascados.

O tratamento hidrotérmico foi realizado colocando-se
os frutos em dgua a 50= 1 °C por oito minutos (ARRUDA
et al., 2008). Em seguida, procedeu-se o descascamento,
realizando-se uma abertura na regido peduncular do fruto
com auxilio de uma faca, seguindo-se a retirada manual
do flavedo mais o albedo.

As laranjas descascadas foram acondicionadas em sa-
cos de polipropileno de 32 pm sob dois sistemas de mo-
dificagdo da atmosfera (passiva e ativa — 5% O, + 10%
CO, + 85% N,). Laranjas acondicionadas em bandeja de
poliestireno expandido revestida por filme de PVC 20 pm
foram utilizadas como controle. O armazenamento foi re-
alizado a 6 °C por nove dias e a 12 °C por 12 dias. Dessa
forma, constituiram-se trés tratamentos por temperatu-
ra, sendo: T1- PVC (laranjas acondicionadas em bandeja
de poliestireno expandida revestida por filme de PVC);
T2- Passiva (laranjas acondicionadas em filme de polipro-
pileno de 32 pm sob atmosfera modificada passiva); T3 —
Ativa (laranjas acondicionadas em filme de polipropileno
de 32 pm sob atmosfera modificada ativa: 5% O, + 10%
CO, +85% N.).

As laranjas minimamente processadas foram avaliadas
quanto as caracteristicas quimicas, microbioldgicas e sen-
soriais. Foram determinados os niveis de etanol, acetalde-
ido, e atividade da enzima peroxidase, além do monitora-
mento da composicio gasosa do interior das embalagens.

As caracteristicas quimicas avaliadas foram: teor de
sélidos soltiveis (°Brix), acidez tituldvel (% 4cido citrico) e
4cido ascérbico (mg 100 g), de acordo com CARVALHO et
al. (1990). Adicionalmente, foi calculada a relacio sélidos
soltveis: acidez tituldvel (“ratio”).

Em relagio s caracteristicas microbiolégicas foram
determinados contagem total de bactérias psicrotroficas,
coliformes totais e a 45 °C, bolores e leveduras, contagem
total de bactérias anaerdbias segundo método proposto
por Stiva et al. (2001) e Salmonella pela utilizagao do kit
‘1-2 test’, fabricado pela BioControl/USA.

Quanto as andlises sensoriais, aplicou-se um teste de
aceitagio com escala hedénica estruturada de 7 pontos,
sendo 7 = gostei muitissimo; 6 = gostei muito; 5 = gostei;
4 = nao gostei/nem desgostei; 3 = desgostei; 2 = desgostei
muito; 1 = desgostei muitissimo. A nota 4 foi considerada
como limite de aceitabilidade do produto. Foram avaliados
os atributos aparéncia, aroma e sabor do produto. A equipe
sensorial foi composta por 30 provadores nio-treinados.

Os teores de etanol e acetaldeido foram determinados
de acordo com o método adaptado de Davis e CHACE
JoNIOR (1969). Foram preparadas amostras padroes de
etanol e acetaldeido € 1 mL destas amostras contendo de
100 a 6000 pg de etanol e 5 a 43 pg de acetaldeido foram
colocados em frascos de 40 mL, os quais foram mantidos
em banho-maria a 50 °C por 30 minutos. Decorrido este
tempo, 1 mL do espago livre do frasco foi coletado com
uma seringa Gastight marca Hamilton de 2,5 mL e in-
jetado no cromatdgrafo a gds equipado com detector de
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ionizacio de chama (FID) e coluna Porapack N de 1,8 m,
para estabelecimento da curva-padrio. As configuracoes
do cromatégrafo foram: forno: 140 °C durante 8 minu-
tos. Apds esse tempo, aumento de 20 °C a cada minuto
até atingir 180 °C, ficando nesta temperatura por 2 mi-
nutos para limpeza da coluna; injetor: 150 °C; detector:
180 °C; pressao: 190 kPa (constante) e fluxo de N, de
70 mL min™. Aliquotas de 1mL de suco de laranja foram
colocadas em frascos de 40 mL, os quais foram manti-
dos em banho-maria a 50 °C por 30 minutos. Decorrido
este tempo, 1 mL do espago livre do frasco foi coletado
com uma seringa Gastight marca Hamilton de 2,5 mL e
injetado no cromatdgrafo. Os teores de acetaldeido e de
etanol das amostras foram calculados correlacionando as
respectivas dreas cromatogréificas com aquelas obtidas nas
curvas-padrio. Os resultados foram expressos em pg g

Para determinagio da atividade da peroxidase - POD
(EC 1.11.1.7) amostras de laranja foram homogeneizadas
em tampio fosfato de potdssio 0,2M, pH 6,7 e centrifu-
gadas a 9520 x g por 10 minutos a 4 °C. O sobrenadante
foi utilizado para determinacio da atividade da peroxidase
pelo método de Arrain et al. (1974), com leitura em 505
nm. Os resultados foram expressos em 1 moles de H,O,
decomposto min™.

Para monitoramento da composigio gasosa foram fi-
xados septos de silicone em cada embalagem, através dos
quais foram coletadas amostras de gases do seu interior.
Utilizou-se analisador de gases marca PBI-Dansensor,
modelo Check Mate, o qual retira aproximadamente 2
mL de gds por amostragem. Os resultados foram expres-
sos em % O, e % CO,

O delineamento experimental foi inteiramente ca-
sualizado em esquema fatorial (embalagens x tempo de
armazenamento) para cada temperatura de armazena-
mento, com trés repeti¢des por tratamento, sendo cada
repeti¢do composta por trés frutos. Para anilise senso-
rial o delineamento foi em blocos incompletos casua-
lizados. Os resultados foram submetidos a andlise de
varidncia e comparagio de médias pelo teste de Tukey a
5% (GoMmes, 1982).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de sélidos soltveis das laranjas minimamente
processadas nao foram afetados pela embalagem, apenas
pelo tempo de armazenamento. Houve redugio de apro-

ximadamente 10% durante o armazenamento a 6 € a 12
°C (Tabela 1), indicando provével consumo destes com-
postos pelo processo respiratério durante o armazenamen-
to. Estes resultados nio estio de acordo com DoNaDON
et al. (2004) e PreTEL et al. (1998), os quais observaram
estabilidade nos teores de sélidos soltveis em laranja mi-
nimamente processada ao longo do armazenamento.

No presente trabalho, nas laranjas armazenadas a
12 oC houve redugio nos teores de sélidos solaveis a par-
tir do terceiro dia, enquanto a 6 °C a redugio foi significa-
tiva somente a partir do sexto dia de armazenamento.

Quanto aos teores de acidez, os valores situaram-se
entre 0,48% e 0,54% de dcido citrico (dados nao apresen-
tados), para as laranjas a 6 e a 12 °C, nio havendo efeito
da embalagem nem do tempo de armazenamento. PRETEL
et al. (1998) também observaram valores estdveis de aci-
dez durante o armazenamento de laranjas minimamente
processadas. No entanto, RocHa et al. (1995) observaram
decréscimo de 36% na acidez tituldvel de laranjas mini-
mamente processadas armazenadas a 4 °C por oito dias.

A relagio entre sdlidos soluveis e acidez tituldvel,
também conhecida como “ratio”, correlaciona-se com o
sabor. Sucos com “ratio” entre 14 e 16 sdo os mais aprecia-
dos pelos consumidores devido ao equilibrio, em termos
sensoriais, entre os teores de agticares e dcidos (Pozzan e
Trisoni, 2005). Nesse trabalho os valores de “ratio” situ-
aram-se entre 16,37 e 22,44 (dados nio apresentados) e
nao foram influenciados pela embalagem nem pelo tempo
de armazenamento.

O teor de 4cido ascérbico das laranjas minimamen-
te processadas nio foi influenciado pela embalagem nem
pelo tempo de armazenamento, mantendo-se estdvel, com
valores ao redor de 30 mg 100g" suco (dados nio apre-
sentados).

A estabilidade do teor de 4cido ascérbico provavel-
mente esteja associada A protegio das vesiculas de suco
pela membrana do hesperideo, assim como a temperatura
de refrigeracao. Em trabalhos com frutas citricas minima-
mente processadas DoNaDON et al. (2004) e VALE et al.
(2006) também observaram estabilidade, enquanto Ro-
cHa et al. (1995) e Praza et al. (2011) observaram redu-
¢do nos teores de 4cido ascédrbico.

Em laranjas ‘Shamouti’ e minimamente processadas e
armazenadas a 4 °C por 12 dias observou-se estabilidade
do 4cido ascérbico, enquanto em laranjas ‘Salustiana’ nas
mesmas condicoes, a reducgao foi de 11,25% ao fim do
armazenamento (DEL Caro et al., 2004).

Tabela 1. Teor de sélidos soltveis (°Brix) de laranja ‘Péra’ minimamente processada armazenadaa 6 °C ea 12 °C

Temperaturas de

armazenamento 0 3
6 °C 10,68a 10,18ab
12 °C 10,68a 9,29b

Dias de armazenamento

6 9 12 CV(%)
9,50b 10,23ab 9,82b 5,90
9,91ab 9,56b 6,45

Meédias seguidas de mesma letra na linha nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores referem-se & média obtida entre os trés tipos de embalagem.
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Os niveis de contaminagdo por bactérias anaerébias
e psicrotréficas e de bolores e leveduras foram bastante
baixos em todos os tratamentos, atingindo no mdximo 90
UFC g (dados nio apresentados). Nio foram detectados
coliformes totais a 45 °C nem Salmonella em nenhuma
das amostras de todos os tratamentos. Estes resultados es-
tdo de acordo com os obtidos por DonaDON et al. (2004)
que verificaram baixos niveis de contaminagio microbio-
l6gica em laranjas minimamente processadas.

A resolugio RDC n.° 12 de 2 de janeiro de 2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria do Ministério da
Satde, estabelece que frutas frescas preparadas (descasca-
das, selecionadas ou fracionadas) devem ter no mdximo, 5
x 10* NMP de coliformes a 45 °C g e devem ter auséncia
de Salmonella em 25 g de produto.

Em relacio a coliformes totais e contagens totais de
bactérias e de bolores e leveduras nao hd limites mdximos
estabelecidos pela legislagio, porém é preconizado que ali-
mentos contendo contagens da ordem de 10% e 10° UFC
g sdo impréprios para o consumo humano devido 4 per-
da do valor nutricional, alteragdes organolépticas, riscos
de deterioragio e/ou presenca de patdgenos.

No presente trabalho, nio ficou evidente o efeito da
embalagem com atmosfera modificada nem da tempera-
tura de armazenamento sobre o desenvolvimento micro-
biano. No entanto, é sabido que a temperatura de armaze-
namento determina a atividade respiratéria do produto e,
consequentemente as concentragdes de gases do interior
da embalagem, a qual influencia 0 comportamento do

Tabela 2. Caracteristicas sensoriais (') delaranja ‘Péra’ minimamente
processada armazenada a 6 °C

:::fa::namen - Aparéncia Aroma Sabor
0 577 a 5,53a 5,87a
3 4,89 c 4,89b 4,96b
6 5,59 ab 4,49b 5,09b
9 5,13 bc 4,73b 5,16b
12 511c 4,92b 5,33b
CV(%) 17,30 20,32 19,17

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade. (*) 7- gostei muitissimo; 6- gostei muito; 5- gostei; 4- nem gostei/
nem desgostei; 3- desgostei; 2- desgostei muito; 1- desgostei muitissimo. Os valores
referem-se 4 média obtida entre os trés tipos de embalagem.

microrganismo. Além disso, a temperatura influencia a
taxa de senescéncia dos produtos minimamente processa-
dos, modificando entio o ambiente dos microrganismos.

Diante deste fato, podemos inferir que a boa qualida-
de microbioldgica do produto estd relacionada as caracte-
risticas intrinsecas da laranja (baixo metabolismo, poucas
transformacées fisioldgicas e bioquimicas apds a colheita)
e as boas prdticas de fabricac¢io adotadas durante o proces-
samento dos frutos.

A aparéncia das laranjas a 6 °C foi influenciada ape-
nas pelo tempo de armazenamento (p<0,05), com redu-
¢ao nos valores das notas atribuidas a esta varidvel. No
entanto, no sexto dia, para estas laranjas, as notas de apa-
réncia foram superiores as do terceiro dia (Tabela 2).

A aparéncia das laranjas a 12 °C também foi influen-
ciada pelo tempo, com interagio entre o perfodo de ar-
mazenamento e as embalagens (Tabela 3). Em média, as
notas atribuidas a estas laranjas foram reduzidas signifi-
cativamente ao longo do tempo. Porém, as laranjas sob
atmosfera modificada passiva e ativa tiveram reducao nas
notas de aparéncia até o sexto dia, seguido de um aumen-
to. Em relagio as tecnologias de embalagem, as laranjas
acondicionadas em bandeja de poliestireno revestidas por
PVC (controle) tiveram no sexto dia de armazenamento,
notas de aparéncia superiores as laranjas sob atmosfera
modificada passiva.

Embora o aumento das notas de aparéncia observado
entre o terceiro e o sexto dia para laranjas a 6 °C ¢ entre
0 sexto e 0 nono dia para as laranjas sob atmosfera modi-
ficada passiva e ativa a 12 °C tenha sido significativo, em
termos priticos, ndo significa que a aparéncia melhorou.
Tal fato pode ser atribuido as possiveis imperfei¢oes, in-
trinsecas ao processamento manual, que mantém maior
ou menor quantidade de resquicios de albedo, assim
como maior ou menor quantidade de injurias, refletin-
do na aparéncia do produto recém-processado. Segundo
comentdrios relatados por alguns provadores da equipe
sensorial, as menores notas atribuidas & aparéncia estao
associadas s injurias no hesperideo. Brando ressecamento
também foi notado em todos os tratamentos, ¢ provavel-
mente tenha sido o fator preponderante na redugio dos
valores das notas atribuidas 4 aparéncia do produto.

As notas atribuidas & aparéncia das laranjas minima-
mente processadas, tanto a 6 como a 12 °C, situaram-se

Tabela 3. Aparéncia (')de laranja ‘Péra’ minimamente processada armazenada a 12 °C

Dias de armazenamento a 12°C

Tratamentos

(0] 3
PVC 5,77aA 5,73aA
PP-passiva 5,77aA 5,20aA
PP-ativa 5,77aA 5,60aA
CV(%) 16,22 16,07

6 9 CV(%)
5,33aAB 4,67aB 15,54
4,00bB 5,33aA 18,03
4,50abB 5,20aA 20,47

22,67 20,44

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
(") 7- gostei muitissimo; 6- gostei muito; 5- gostei; 4- nem gostei/nem desgostei; 3- desgostei; 2- desgostei muito; 1- desgostei muitissimo.
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dentro do limite de aceitabilidade durante o periodo de
armazenamento; em média, entre o dia do processamento
e o fim do armazenamento destas laranjas, houve reducio
ao redor de dois pontos na escala hedénica, variando de
gostei muito a nio gostei nem desgostei.

O sabor e o aroma das laranjas minimamente pro-
cessadas armazenadas a 6 °C e a 12 °C nio foram afe-
tados pelas embalagens. Houve apenas pequena redugio
da aceitabilidade durante o armazenamento, porém sem
atingir o limite minimo estabelecido (Tabela 2 ¢ 4).

Os teores de acetaldeido e de etanol das laranjas acon-
dicionadas em filme PVC (controle) foram menores que
dos demais tratamentos, exceto os teores de acetaldeido
das laranjas armazenadas a 6 °C (Figura 1).

As laranjas acondicionadas em filme de polipropileno
armazenadas a 6 °C sob atmosfera passiva e ativa tiveram
aumento nos teores de etanol ao longo do tempo, ¢ os
maiores valores deste gds foram detectados nas laranjas
sob atmosfera modificada ativa, as quais ficaram por mais

—e—P\C (@)

—8— Passiva

—A— Ativa

Acetaldeido (ug g")

Dias de armazenamento a 6°C

1400 4
—&— PVC

1200
—&— Passiva

1000
—A— Ativa

800
600

Etanol (ug g)

400

200

0 T T T T 1
0 3 6 9 12

Dias de armazenamento a 6°C

tempo sob atmosfera com menores niveis de oxigénio
(Figura 2). Os teores de acetaldeido também tiveram au-
mento, atingindo pico de producio no terceiro dia para as
laranjas sob atmosfera ativa e no sexto dia para as laranjas
dos demais tratamentos.

Tabela 4. Sabor e aroma (') de laranja ‘Péra’ minimamente
)
processada armazenada a 12 °C

aD:::a::namento Aroma Sabor
0 5,53a 5,87a
3 5,07a 5,16b
6 4,50b 5,16b
9 4,87b 4,89b
CV(%) 21,10 18,75

Meédias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade.

(") 7- gostei muitissimo; 6- gostei muito; 5- gostei; 4- nem gostei/nem desgostei; 3-
desgostei; 2- desgostei muito; 1- desgostei muitissimo.

Os valores referem-se  média obtida entre os trés tipos de embalagem.
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Figura 1. Teores de acetaldeido (a; b) e etanol (c;d) de laranja ‘Péra’ minimamente processada em funcio da embalagem com atmosfera
modificada. As barras representam o desvio-padriao da média (trés repeticoes). PVC: laranjas acondicionadas em bandeja de poliestireno
expandida revestida por filme de PVC; Passiva: laranjas acondicionadas em filme de polipropileno 32 pm sob atmosfera modificada passiva;
Ativa: laranjas acondicionadas em filme de polipropileno 32 pm sob atmosfera modificada ativa (5% O, + 10% CO, + 85% N,). Cada

simbolo representa o valor médio de trés repeticoes.
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Figura 2. Composicio gasosa (%v/v) do interior das embalagens PP: saco de polipropileno sob atmosfera passiva (a;b) ou ativa (c;d)
(5% O, + 10% CO, + 85% N,) e bandejas de poliestireno expandido revestida por filme de PVC (e;f) contendo laranjas minimamente
processadas armazenadas a 6 °C e a 12 °C. As linhas verticais representam o desvio-padrio da média (trés repetigoes).
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As laranjas armazenadas a 12 °C tiveram pico na
produgio de etanol e acetaldeido no terceiro dia de ar-
mazenamento, seguido de decréscimo. Até o sexto dia de
armazenamento nas laranjas sob atmosfera passiva e ativa,
os niveis de acetaldeido e etanol foram significativamente
superiores as laranjas acondicionadas em PVC.

O decréscimo nos niveis de acetaldeido observado a
6 °C e 12 °C e de etanol observado a 12 °C, provavel-
mente seja decorrente de sua difusdo para o espaco livre
da embalagem ou de sua conversio em outros compostos,
conforme sugerido por Kk et al. (1995).

A concentracio de acetaldeido foi muito menor em
relacio A concentragio de etanol; a concentragio de ace-
taldeido das laranjas dos diversos tratamentos e diferentes
tempos de armazenamento foi no mdximo de 19,75% da
concentra¢io de etanol. Do total de acetaldeido e etanol
quantificados no dia do processamento (142,5 pL L?),
o etanol contribuiu com mais de 97% (138,5 uL L).
Resultados semelhantes foram encontrados por ARTEs-
HERNANDEZ et al. (2007) em limées ‘Lisbon’. Os autores
relatam que dentre os metabdlitos fermentativos quantifi-
cados, o etanol contribuiu com mais de 88%.

Os niveis de etanol e acetaldeido foram maiores
a 12 °C, provavelmente devido as menores tensoes de oxi-
génio a que os frutos foram expostos nesta temperatura e
a maior atividade de piruvato descarboxilase e de 4lcool
desidrogenase, enzimas-chave responsdveis pela respira-
¢ao anaerdbica e pela produgio de acetaldeido e etanol.
Actimulo de acetaldeido e etanol também foi reportado
em laranjas minimamente processadas acondicionadas em
filme de alta barreira, em que as tensées de oxigénio foram
baixas (PRETEL et al., 1998).

Neste trabalho, o acimulo destes voldteis nio alterou
a qualidade sensorial das laranjas minimamente proces-
sadas, as quais tiveram notas referentes ao sabor e aroma
dentro do limite de aceitabilidade (nota minima 4) du-
rante todo o perfodo de armazenamento (Tabelas 2, 3 e
4). Ke e KapER (1990) reportam que laranjas “Valéncia’
intactas toleram concentragées de 0,25% de O, por até 20
dias, sem alteragio no sabor.

A atividade da peroxidase nao foi influenciada pela
tecnologia de embalagem nem pelo tempo de armaze-
namento, mantendo-se baixa, ao redor de 0,03 p moles
de H,O, decomposto min' g durante o armazenamento
(dados nao apresentados). Souza et al. (2000) verificaram
pequena variacdo da atividade da peroxidase durante o
armazenamento de mangas ‘Keitt’ minimamente proces-
sadas, sem influéncia do tipo de embalagem utilizada. Os
valores de atividade enzimdtica avaliados por este autor
foram em torno de 0,0017 pmoles de H,O,. ANTONIOLLI
et al. (2003) verificou diminuicdo linear na atividade pe-
roxiddsica ao longo do tempo de armazenamento de aba-
caxi minimamente processado tratado com CaCl,.

A peroxidase, enzima indicadora de senescéncia de
vegetais ¢ importante do ponto de vista nutricional, de

coloragio e de sabor. A atividade desta enzima pode levar
4 destrui¢ao da vitamina C e descoloragio de carotendides
e antocianinas, além de catalisar a degradagao de 4cidos
graxos insaturados, com consequente formagao de com-
postos voldteis que conferem sabor oxidado (LAMIKANRA,
2002). No entanto, nio houve correlagio da atividade
desta enzima com a perda de qualidade da laranja mini-
mamente processada.

A embalagem de polipropileno sob atmosfera modifi-
cada passiva ou ativa nio resultou em ganho significativo
nas caracteristicas quimicas, microbioldgicas e sensoriais.
Isto se deve A alta capacidade de conservagao da laranja,
evidenciando que esta fruta possui elevado potencial para
ser utilizada como minimamente processada, dispensan-
do o uso de embalagem de custo elevado.

4. CONCLUSAO

A embalagem de poliestireno expandido revestida por fil-
me de PVC 20 pm foi tdo eficiente quanto a embalagem
de polipropileno 32 pm sob atmosfera modificada passiva
ou ativa em manter a qualidade da laranja minimamente
processada.

A vida il das laranjas minimamente processadas ¢
de nove dias a 12 °C e doze dias a 6 °C, limitada pela
incidéncia de fungos na membrana do hesperideo.
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