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PROCESSAMENTO MiNIMO DE FIGO-DA-INDIA: FORMAS DE PREPARO,
ASSOCIADOS A DIFERENTES EMBALAGENS E TEMPERATURAS

RESUMO - A conveniéncia que os produtos minimamente processados oferecem faz
com que os figos-da-india tornem-se uma opc¢ao para este mercado. O trabalho foi
dividido em trés etapas, sendo o objetivo na primeira avaliar as formas de preparo, € a
necessidade de enxague; o da segunda verificar o efeito de embalagens e temperaturas
de armazenamento; e o da terceira foi avaliar o uso de produtos naturais, acido
ascorbico e cloreto de calcio, visando a manutencdo da qualidade e o aumento da vida
de prateleira de figos-da-india minimamente processados. Foram realizadas
determinagbes da perda de massa fresca e da composicao gasosa no interior das
embalagens, de coloracao da polpa, dos teores de sélidos soluveis, acidez titulavel,
agucares soluveis (na primeira etapa), acucares redutores, acido ascorbico e
carotenoides, assim como avaliagdes microbiolégicas, pH e analise sensorial quanto a
aparéncia e cor (na segunda e terceira etapa), sabor (na terceira etapa) e intencéo de
compra. Estas avaliagbes foram feitas a cada quatro dias na primeira etapa, e a cada
trés dias na segunda e terceira etapas. Frutos inteiros apenas descascados foram os
preferidos quanto a intencdo de compra e apresentaram a melhor manutencéo da
qualidade. O enxague em solugdo com agua clorada contendo 10 mg L™ de cloro livre
dos frutos reduziu o crescimento de microrganismos e o armazenamento a 3 °C
manteve a qualidade microbiolégica e sensorial dos frutos inteiros por até oito dias. A
associagéo do armazenamento a 3 °C com a embalagem de PET com tampa, manteve
a qualidade sensorial e microbiolégica dos frutos por até doze dias. Os produtos
naturais, acido ascorbico e cloreto de calcio, pouco afetaram as caracteristicas fisicas e
quimicas dos figos-da-inida minimamente processados e ndo aumentaram sua vida util.
Os frutos tratados com imersdo em cloreto de calcio a 2% foram os preferidos na
andlise sensorial, entretanto, aumentaram o pH do produto. Figos-da-india
minimamente processados poderdo ser comercializados por até oito dias, inteiros,

somente descascados, desde que previamente enxaguados em solugdo com agua
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clorada contendo 10 mg L™ de cloro livre, acondicionados em embalagens de PET com

tampa e mantidos a 3 °C.

Palavras-chaves: conservagdo poés-colheita, Opuntia ficus indica, qualidade,

refrigeragcéo
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MINIMAL PROCESSING OF PRICKLY PEAR: FORMS OF PREPARATION,
ASSOCIATED WITH DIFFERENT PACKAGING AND TEMPERATURES

ABSTRACT - The practicality of fresh-cut fruit and vegetables is also applied to the
prickly pear what become an option to its marketing. This work was divided into three
stages; being the first goal to evaluate the preparation methods and also the need for
rinsing; the second goal was to check the packaging effect and storage temperatures
and thirdly evaluating the use of natural products, ascorbic acid and calcium chloride,
aiming to maintain quality and increase of shelf-life for fresh-cut prickly pear. There were
performed determinations of fresh mass loss and gas composition inside packages, of
pulp color, of soluble-solid content, titratable acidity, soluble sugars (first stage),
reducing sugars, ascorbic acid content, carotinoids, well as microbiologic analysis, pH
and sensory analysis for purchasing intention, appearance and color (second and third
stages) and flavor (third stage). These analyses were made each four days for first and
second stage analyses and each three for the third one. Whole fruit peeled was chosen
as the preferred for purchasing intention and also presented the best maintenance of the
quality, and the rinse solution with chlorine water containing 10 mg L™ of free chlorine
has reduced the growth of microorganisms. The storage at 3 °C maintained the
microbiological and sensory quality of whole fruit until eight days. The association
between storage temperature at 3°C with the PET top packaging maintained the
microbiological and sensory quality of fruits until twelve days. The natural products,
ascorbic acid and calcium chloride, barely affected the physical and chemical
characteristics of fresh-cut prickly pear and do not increased the shelf-life. The fruits
immersed in 2% calcium chloride were preferred by the sensory analysis, however,
increased the pH of the product. The fresh-cut prickly pear may be marketed until eight
days, whole, peeled, since previously rinsed in solution with chlorine water containing 10

mg L™ of free chlorine, stored in the PET top packaging at 3°C.
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1. INTRODUCAO

Tem ocorrido uma grande mudanga nos padrées de consumo de alimentos nas
ultimas décadas, em que os consumidores estdo cada vez mais preocupados com a
saude quanto a escolha de seus alimentos, fazendo a demanda por frutas e hortalicas
frescas aumentar em detrimento dos produtos industrializados, ao mesmo tempo
aumentar a procura por produtos de boa qualidade e de facil preparo e consumo
(PRADO et al., 2004). Isso faz com que os produtos minimamente processados (“fresh-
cut’) ganhem cada vez mais importancia no mercado de frutas e oleraceas (SARZI et
al., 2002).

O figo-da-india (Opuntia ficus-indica L.) apresenta-se como uma alternativa para
este crescente mercado. Este fruto possui elevado valor nutritivo, apresentando na sua
composicgao fibras, carboidratos soluveis e calcio, sendo rico em vitaminas e magnésio
(EL-KOSSORI et al., 1998).

Esta fruta tem como inconveniente a presenca, em sua casca, de pelos
lignificados, capazes de perfurar a pele humana e causar irritabilidade, o que tem
restringindo seu consumo. Além disso, por falta de conhecimento e divulgagéo, esta
cultura ainda é pouco difundida no Brasil (SEGANTINI et al., 2010). O processamento
minimo podera tornar essa fruta mais conveniente, com a eliminagdo da casca e seus
espinhos, facilitando seu consumo in natura (GRANGEIRO et al., 2007).

Entende-se por frutas e hortalicas minimamente processadas, produtos frescos,
submetidos a operacdes de limpeza, sanitizagdo, lavagem, selecdo e a uma ou mais
alteragdes fisicas, tais como, descascamento, fatiamento e corte, e que apresentam
qualidade semelhante a do produto fresco, mas prontos para o consumo ou preparo
(CHITARRA, 2000; PEREIRA et al., 2003).

Apesar da praticidade e conveniéncia que oferecem, os danos fisicos causados
nos tecidos vegetais pelo processamento tornam esses produtos mais pereciveis do

que quando intactos (SPAGNOL et al.,, 2006). O corte ocasiona a aceleracdo do
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metabolismo da matéria-prima reduzindo a vida util do produto processado (ARRUDA et
al., 2008).

E possivel aumentar a vida util dos produtos horticolas poés-colheita, com
manutencao da qualidade, pelo uso de tecnologias desenvolvidas com essa finalidade
(CHITARRA & CHITARRA, 2005), como o uso de embalagens adequadas, associado a
refrigeragdo (NANTES & LEONELLI, 2000), a desinfeccdo com solu¢gdes de cloro
(ARRUDA et al., 2003), a utilizacdo de atmosferas modificadas com uso de filmes
plasticos (ARRUDA et al., 2003), e o uso de aditivos como acido ascoérbico, acido citrico
e cloreto de calcio (MARTINS et al., 2008; BRUNINI et al., 2006; SOUZA et al., 2004).

O presente trabalho teve como objetivos testar os efeitos do processamento
minimo, a necessidade de higienizacdo apdés o corte, tipos de embalagens,
temperaturas de armazenamento e o uso de acido ascoérbico e cloreto de calcio,
visando a manutencao da qualidade e o aumento da vida de prateleira de figo-da-india

minimamente processado.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CULTURA DO FIGO-DA-INDIA

O figo-da-india ou fruto da palma forrageira (Opuntia ficus indica (L.) Mill.) € uma
planta da familia das cactaceas, de origem mexicana (GRANGEIRO et al., 2007), e tem
sido cultivada em varios paises como Chile, Italia, Espanha e Israel (GONZALEZ &
JARABO, 1990.)

A grande capacidade de adaptacdo da Opuntia ficus indica (L.) a diferentes
condicbes edafo-climaticas permite sua exploragdo no sudeste brasileiro para a
producgao de frutos, que sao exportados, nos meses de marco e abril (GRANGEIRO et
al., 2007). Porém, por falta de conhecimento e divulgacéo, esta cultura ainda é pouco
conhecida e cultivada no Brasil, sendo Valinhos- SP, a principal regido produtora
(SEGANTINI et al., 2010). Do total produzido em Sao Paulo, apenas uma pequena
parte é destinada ao mercado interno, enquanto a maior parcela é exportada para a
Europa e Estados Unidos, onde existe o habito de consumo deste fruto, considerado
exotico (ALVES et al., 2008).

O figo-da-india deve ser colhido maduro por ser um fruto n&o climatérico, o que
torna muito importante a determinagcédo e ponto de colheita que permita obter frutos de
alta qualidade (BARBERA, 2001; GARCIA, 2000). O completo desenvolvimento do fruto
pode ser determinado por diversos atributos de qualidade como tamanho, coloragédo da
casca, queda dos gloquideos, firmeza, solidos sollveis, espessura e facilidade de
remocdo da casca, entre outros (GARCIA & VALDEZ, 2003). BLEINROTH (1988)
recomenda a utilizacdo de dois ou mais indices de colheita pré-estabelecidos para a
variedade nas condi¢bes utilizadas no seu cultivo, para a determinagcado do ponto 6timo
de colheita.

O fruto possui espinhos no pericarpo, sua forma é ovdide e pode apresentar
coloragao variando do amarelo ao vermelho, branco ou roxo. Possui polpa de sabor
doce misturada com sementes pequenas (EL KOSSORI et al., 1998; SAENZ, 2000).



4

Destaca-se pelo elevado valor nutritivo, apresentando em sua composigéo fibras,
carboidratos soluveis, vitaminas, calcio e magnésio (EL KOSSORI et al., 1998). O fruto
também é rico em compostos antioxidantes, como vitamina C, betalainas e
indicaxantinas, que sao seus pigmentos caracteristicos, e seu consumo regular pode
trazer beneficios a saude reduzindo o risco de doengas degenerativas relacionadas a
idade (TESORIERE et al., 2004). Porém, seu cultivo para o consumo dos frutos € ainda
restrito ao sudeste brasileiro, principalmente no estado de S&do Paulo, onde é plantado
em sua maioria por colonos de descendéncia italiana (PALUDO et al., 2008).

O figo-da-india tem boa aceitagdo no mercado externo e o prego do fruto no
mercado interno é alto, com bom retorno econdmico aos produtores. Na CEASA (2012)
foi comercializado ao preco de R$ 6,00 a R$ 8,00 o kg.

O cultivo da O. ficus indica para a produgado de frutos apesar de incipiente no
Brasil, para a producao de frutos tem sido bastante limitada com seu uso como palma
forrageira, o que é abundante no nordeste do Brasil (ALVES et al., 2008). Isto torna
importante a busca de alternativas que possam reverter esta situagao (LOPES & SILVA,
2006). O inicio da cadeia para a produgéao do figo-da-india deve visar a incorporagéo de
valor a matéria-prima por meio de agroindustrias capazes de beneficiar, processar e

diversificar ao maximo a oferta de seus derivados. (GRANGEIRO et al., 2007).

2.2. O PROCESSAMENTO MiNIMO

No Brasil, o desenvolvimento de pesquisas com frutas e hortalicas minimamente
processadas ocorreu no inicio da década de 90 e desde entdo, houve um avanco
expressivo no dominio dos diferentes processos associados a essa tecnologia
(MORETTI, 2007).

O objetivo do processamento minimo de frutas e hortalicas € fornecer produtos
com caracteristicas semelhantes as de produtos frescos, sem comprometer as
qualidades nutricionais e que apresentem vida util que permita sua distribuicao,
comercializacdo e consumo (PEREIRA et al., 2003). Entre outros beneficios desta

tecnologia estdo a redugéo no volume do lixo urbano, devido a maior concentragcéo dos
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residuos e os impactos positivos na comercializagédo de frutas e hortalicas, com melhor
aproveitamento dos produtos e maior remuneracgéo ao setor (CENCI et al., 2006).

O mercado consumidor ja mostrou que paga pela conveniéncia oferecida por
produtos prontos para o consumo, ou minimamente processados, desde que a
qualidade do produto seja igual ou superior a do produto inteiro (RODRIGUES et al.,
2008).

Frutas e hortalicas minimamente processadas sédo produtos frescos, submetidos
a operacbes de limpeza, lavagem, selecdo e a uma ou mais alteragdes fisicas, tais
como, descascamento, fatiamento e corte, e que apresentam qualidade semelhante a
do produto fresco, mas prontos para o consumo ou preparo (CHITARRA, 2000;
PEREIRA et al., 2003)

O processamento dos produtos horticolas exige alguns cuidados durante o
preparo, tais como, a qualidade do material vegetal, boas praticas de higiene, baixa
temperatura durante o processamento, o correto acondicionamento e o uso de
temperatura e umidade adequadas ao armazenamento, distribuicdo e comercializagao
(MORETTI, 2007).

Apesar da praticidade e conveniéncia que estes produtos oferecem, o
processamento dos mesmos pode proporcionar comportamento similar aos de tecidos
vegetais que sofreram estresse. Este comportamento inclui a aceleragdo do
metabolismo, com o aumento na respiracdo e a producao de etileno, e em alguns
casos, a indugdo no processo de cicatrizacao de feridas (ROSEN & KADER, 1989;
BRECHT, 1995).

Os produtos minimamente processados geralmente sdo mais pereciveis do que
quando intactos, devido ao severo estresse fisico a que sdo submetidos durante o
descascamento e o corte (ROSEN & KADER, 1989). Os cortes levam a mudancgas
fisiologicas que podem resultar em prejuizos a aparéncia e s&o um dos principais
problemas. A senescéncia pode ser acelerada e odores indesejaveis podem ser
desenvolvidos com a aceleracao da respiragdo e da producao de etileno nos locais
cortados (MATTIUZ et al., 2003).
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Como resultado do processamento minimo, podem surgir sintomas visuais de
deterioracdo nos produtos. Destaca-se o amolecimento devido a perda de agua, as
mudancas de coloracgdo, principalmente o escurecimento oxidativo nas regides cortadas
e a contaminagdo por microrganismos (KING & BOLIN, 1989; BRECHT, 1995). O
aroma, o sabor e a producdo de compostos volateis desses produtos também podem
ser comprometidos (MORETTI et al., 2002).

As frutas minimamente processadas ainda sdo um desafio, devido a falta de
conhecimento a respeito do comportamento fisiolégico, quimico e bioquimico do
produto, sendo assim, ha necessidade de combinagdes de processos que assegurem a
qualidade e aumentem a vida de prateleira desses produtos (MATTIUZ et al., 2003).

A refrigeracdo, o controle de umidade, a adicdo de aditivos quimicos e as
embalagens com atmosfera modificada tém sido usadas com frequéncia para preservar
a qualidade e aumentar a vida de prateleira destes produtos (ARAUJO & CHITARRA
2005).

2.3. SANIFICACAO DE FRUTAS E HORTALICAS MINIMAMENTE PROCESSADAS

A vida util dos produtos minimamente processados, em geral, € limitada pelo
crescimento microbiano, responsavel por alteragdes nas caracteristicas sensoriais e
nutritivas dos produtos (ARRUDA et al., 2009). O dano na superficie do produto
minimamente processado pode propiciar uma boa condigdo ao desenvolvimento de
varios tipos de microrganismos, devido ao aumento de agua livre e a liberagcéo de
nutrientes celulares (CANTWELL, 1992).

A qualidade e a seguranga de produtos minimamente processados dependem da
contaminacéo inicial e sdo influenciadas pelas etapas de producdo (AGUILA et al.,
2006). Microrganismos patogénicos e deterioradores podem contaminar os produtos de
origem vegetal por fontes diversas, mas podem ter sua populagdo significativamente
reduzida durante a etapa de sanificagdo com o uso de produtos com substancias
antimicrobianas (MORETTI, 2007). Assim, a operagdo de sanificacdo no

processamento minimo, apresenta importante papel na minimizacdo da deterioracao,
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por reduzir a carga microbiana mantendo a qualidade dos produtos (ARRUDA et al.,
2009).

Os vegetais sdo geralmente sanitizados utilizando-se compostos clorados, em
que a concentragdo de cloro ativo e o tempo de exposigcdo do fruto ao agente
sanitizante variam com as caracteristicas da espécie e da intensidade de remocéao
desejada dos microrganismos (MORETTI, 2007). O cloro é barato, de facil aplicacéo e
possui amplo espectro de agdo sobre os microrganismos. Sua atividade antimicrobiana
vai depender da quantidade de cloro livre disponivel, do pH e da temperatura da
solucdo saneante (DYCHDALA, 1991).

Na literatura encontram-se diversos trabalhos com frutas e vegetais
minimamente processados, utilizando-se compostos clorados para a sanificagdo, com
resultados satisfatérios quanto a redugdo da carga microbiana e consequente
manutencao da qualidade organoléptica dos produtos (AGUILA et al., 2006; ARRUDA
et al., 2009; SANTOS & VALE, 2005).

A utilizagdo de processo de sanificacédo e de temperatura de armazenamento

adequadas tém-se o crescimento microbiano controlado (SILVA et al., 2003).

2.4. TEMPERATURAS DE ARMAZENAMENTO PARA PRODUTOS MINIMAMENTE PROCESSADOS

A temperatura de armazenamento é o fator ambiental mais importante, tanto do
ponto de vista comercial, como também por controlar a senescéncia. O armazenamento
em temperaturas mais baixas diminui a respiragédo e a transpiragéo dos frutos, evitando
reducédo na quantidade da agua presente nos tecidos vegetais, e consequentemente
reduz perda de atributos de qualidade (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A diminuicdo da temperatura do produto vegetal, logo apds sua colheita também
reduz a incidéncia de doencas, pois inibe o crescimento de microrganismos, assim
como diminui a atividade enzimatica e respiratoria, restringe a perda de agua e reduz a
producgao de etileno pelo produto (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Os produtos minimamente processados também devem ser armazenados sob

refrigeracdo para que a velocidade das reagcbes metabdlicas no produto e de
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microrganismos seja reduzida, sempre se evitando o aumento na umidade livre devido
a condensacédo da umidade e mantendo-se baixos niveis de O, e elevados de CO;
(DURIGAN et al., 2002; WATADA & Qi, 1999; WILEY, 1994). E possivel reduzir a
metade a intensidade das reacbdes metabdlicas nos alimentos, para cada 10°C de
reducdo na temperatura (BRECHT, 1995).

Na literatura encontram-se trabalhos relacionados ao processamento minimo de
frutas, envolvendo refrigeracédo e que apresentaram resultados satisfatérios em uva
(MATTIUZ et al., 2004), mamao (TEIXEIRA et al.,, 2001) e goiaba (MATTIUZ et al.,
2003). PIGA et al. (2000) verificaram que a temperatura e a duragdo do armazenamento
influenciaram na vida de prateleira de figos-da-india minimamente processados.

Produtos horticolas armazenados sob temperaturas elevadas, acima da
temperatura ideal de armazenamento, apresentam menor vida de prateleira e estao
mais sucetiveis ao desenvolvimento de microorganismos patogénicos ao ser humano
(MORETTI, 2007).

2.5. EMBALAGENS PARA PRODUTOS MINIMAMENTE PROCESSADOS

O processamento minimo reduz a vida util da matéria-prima devido a aceleragéo
do metabolismo, e aumento na possibilidade de contaminagdo, o que torna o uso de
embalagens adequadas, associado a refrigeragdo, uma pratica indispensavel a
conservacgao dos produtos (NANTES & LEONELLI, 2000).

A atmosfera modificada apresenta efeitos diretos nos processos fisioldgicos e
bioquimicos do fruto minimamente processado, bem como na reducéo da proliferacao
microbiana, e desse modo aumenta a vida de prateleira dos produtos (JACOMINO et
al., 2004). O estabelecimento da composi¢do gasosa no interior da embalagem, pela
redugdo do nivel de O, e elevagéo de CO,, resulta na reducado da taxa respiratéria e de
outros processos metabdlicos responsaveis pela deterioracao dos produtos (BEAUDRY,
2004; KADER, 1986). PEREIRA et al. (2003) verificaram que goiabas minimamente
processadas acondicionadas em embalagens sob atmosfera modificada proporcionou

as frutas uma vida de prateleira de 24 dias.
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As embalagens apresentam a fungao de permitir a movimentacéo dos gases de
maneira que forneca um perfeito equilibrio do metabolismo respiratorio, a partir do uso
de filmes plasticos com caracteristicas especiais de permeabilidade ao oxigénio e gas
carbdnico, bem como permeabilidade ao vapor d’agua (FARIA, 1990). Dentre os filmes
mais utilizados nas embalagens, destacam-se o cloreto de polivinila, o polipropileno e o
polietileno (CANTWELL, 1992).

As concentragdes dos gases devem ser adequadas a cada tipo de alimento e o
produto embalado deve ser armazenado sob refrigeracdo (MAISTRO, 2001). A
composicdo gasosa obtida pela modificagdo da atmosfera no interior da embalagem
pode ser criada de forma passiva ou ativa.

Na forma passiva, a atmosfera &€ modificada pela atividade respiratoria do
produto acondicionado, até que seja atingida a atmosfera de equilibrio. Enquanto a
modificagéo ativa ocorre quando uma mistura gasosa, com concentragdes definidas de
O, e CO,, é injetada no interior da embalagem, de tal forma que a atmosfera de
equilibrio seja atingida rapidamente. Nos dois casos, a atmosfera de equilibrio sera
mantida com a mesma concentragdo dindmica dos gases O, e CO; no interior da
embalagem; o que muda é o tempo necessario para que esse equilibrio dindmico se
estabeleca (SILVA et al., 2011).

No entanto, niveis baixos de O, e niveis elevados de CO; no interior das
embalagens podem levar a respiragdo anaerdbica e ao desenvolvimento de odores
indesejaveis, ocasionando rapida deterioracdo do produto (SOARES et al., 2007).
SILVA (2003) trabalhando com cenoura minimamente processada, armazenada a 5 °C,
observou maior producao de acetaldeido e etanol nas embalagens utilizando filme de
polipropileno, quando comparado ao filme de policloreto de vinila, devido ao baixo nivel

de oxigénio.

2.6. ADITIVOS NATURAIS PARA A PRESERVACAO DOS PRODUTOS MINIMAMENTE PROCESSADOS

Dentre as consequéncias do processamento minimo nos tecidos vegetais, cita-se

0 escurecimento enzimatico, a oxidacéo de lipidios, a perda de agua e o amaciamento
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dos tecidos, e estes constituem fatores limitantes na comercializagdo dos produtos
minimamente processados (JACOMINO et al., 2009).

O escurecimento é o principal fator limitante na comercializagcdo de alguns
produtos minimamente processados, tais como banana, quiabo, macéd e péssego
(COSTA et al., 2011; FONTES et al., 2008; JESUS et al., 2008; MELO & VILAS BOAS,
2006). O escurecimento enzimatico ocorre em vegetais minimamente processados
como resultado da descompartimentacdo de substratos e enzimas oxidativas,
juntamente com a maior exposi¢ao dos tecidos ao oxigénio, e do estresse sofrido pelos
tecidos vegetais que pode induzir a sintese de enzimas envolvidas nas reacgbes de
escurecimento (ROLLE & CHISM, 1987).

Com o objetivo de manter a qualidade desses produtos tem sido realizados
trabalhos que buscam minimizar reagbes de escurecimento enzimatico em frutas
minimamente processadas com o uso de aditivos como acido ascorbico, acido citrico e
cloreto de calcio (BRUNINI et al., 2006; MARTINS et al., 2008; SOUZA et al. 2004).

O acido ascoérbico esta presente em muitos vegetais e é reconhecido pela sua
acéao redutora e por ser vitamina C (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Este acido tem
sido associado a inibicdo de reacdes oxidativas, sendo um importante antioxidante
natural, atuando no sequestro do cobre, grupo prostético da polifenoloxidase, e
reduzindo quinonas de volta a fendis, antes de formarem pigmentos escuros (SAPERS
& MILLER, 1998).

Na literatura encontram-se trabalhos utilizando acido ascoérbico em vegetais
minimamente processados, que apresentaram efeito positivo na contencdo do
escurecimento dos produtos, como por exemplo, com quiabos minimamente
processados, armazenados a 5 °C, que apresentaram menor escurecimento na parte
externa das amostras desde o inicio do processamento, quando utilizaram acido
ascorbico e a combinagéo de acido ascorbico e acido citrico (JESUS et al., 2008).

O calcio representa um papel importante na fisiologia dos frutos conferindo
resisténcia aos frutos por reforcar os componentes estruturais das células (CHITARRA
& CHITARRA, 2005).



11

A utilizacdo de cloreto de célcio em produtos minimamente processados tem
apresentado efeito positivo na prevencdo do amaciamento, na contencdo do
escurecimento e na extensdo da vida utili de frutas minimamente processadas
(CARVALHO & LIMA, 2002; VILAS BOAS & KADER, 2001).

Laranjas ‘Pera’ minimamente processadas, armazenadas a 5 °C, tratadas com
solucao de cloreto de calcio (1%), apresentaram melhor manutencéo das caracteristicas
iniciais do fruto, preservando os teores de acido ascérbico, acidez titulavel, “ratio”,
acucares e firmeza, evidenciada pela menor solubilizagdo de pectinas, quando
comparadas ao tratamento com pelicula de alginato de sédio (1%) e controle (GROPPO
et al., 2009).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL VEGETAL

Foram utilizados figos-da-india maduros, correspondente a coloragcédo externa
verde-amarelada, sadios e uniformes quanto ao tamanho, de polpa alaranjada,
provenientes de pomar comercial da regido de Valinhos (Lat. 22° 58’ S, Long. 46° 59’
W).

3.2. DESCRICOES DAS ATIVIDADES

Os frutos foram colhidos manualmente e selecionados quanto a uniformidade,
auséncia de defeitos e estadios de maturacédo. Em seguida, foram acondicionados em
caixas plasticas (caixas agricolas) revestidas internamente com plastico tipo “bolha”
visando a protecdo contra danos mecanicos. Apos, os frutos foram transportados por
230 km via terrestre a 20 °C até o Laboratério de Tecnologia dos Produtos Agricolas da
FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal-SP, aonde foi conduzido o experimento.

Na recepcgdo, apos nova selegcdo, os frutos foram lavados com detergente e
agua, enxaguados e higienizados em solucdo de dicloro s. triazinatriona sdédica
dihidratada (Sumaveg®) a 0,66%, que corresponde a 200 mg L™ de cloro livre, por 5
minutos para desinfecgdo superficial, e deixados secar a 20 °C em superficie
previamente higienizada, coberta com papel. Em seguida, os frutos foram levados a
camara fria, para a etapa de resfriamento, previamente higienizada e regulada a 12 °C,
por 12 horas.

As instalagdes utilizadas no processamento, incluindo paredes, pisos, tetos e
bancadas, bem como utensilios de corte, foram previamente lavados e enxaguados
com agua clorada contendo 200 mg L™ de cloro livre.

O processamento minimo foi realizado observando-se as Boas Praticas de

Processamento Minimo de Frutas e Vegetais utilizando protecdo adequada (luvas,
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avental, touca e mascaras descartaveis) e equipamentos (facas, colheres e bancadas)

devidamente sanitizados.

3.3. CONDUGAO DOS EXPERIMENTOS

3.3.1. Primeira etapa

A conducdo da primeira etapa teve como objetivo verificar o efeito do
processamento e do enxague na conservacao dos figos-da-india. Para isto, os frutos
foram submetidos ao processamento que consistiu primeiramente na retirada da casca,
facilitada por corte raso no sentido longitudinal da fruta, e das extremidades. Em
seguida, para a obtencdo de metades foi realizado um corte no sentido longitudinal da
fruta descascada; e para a obtencédo de rodelas com 2 cm de espessura, foram
realizados cortes transversais a altura do fruto. Os frutos inteiros descascados, as

metades e as rodelas, higienizados mediante enxague ou ndo, em solug&o de dicloro s.

triazinatriona sodica dihidratada a 0,033%, que corresponde a 10 mg L™ de cloro livre,
por 30 segundos, e mantidos em escorredor, para drenar o excesso de agua, por 4
minutos. Estes produtos foram acondicionados em contentores de tereftalato de
polietileno (PET) transparente, com tampa, e capacidade de 1000 mL (Neoform® N-94).
As embalagens foram armazenadas em expositores refrigerados a 3+1 °C e 60+2,5%
UR, por 16 dias.

O experimento foi conduzido seguindo um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3x2x5: trés processamentos x dois enxagues x cinco
datas de amostragem (0, 4, 8, 12 e 16 dias). Foram utilizadas trés repeticdes por

tratamento, contendo cada uma aproximadamente 240 g do produto.
3.3.2. Segunda etapa

Determinado o melhor tipo de processamento na primeira etapa (fruto inteiro), e a

necessidade de enxague, testou-se o efeito de trés temperaturas de refrigeracdo e de
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diferentes embalagens na qualidade e vida de prateleira de figos-da-india minimamente
processados. Para isto as frutas processadas foram acondicionadas em contentores
PET (Neoform® N-94) que foram fechados com quatro materiais (tratamentos): filme
poliolefinico PD 900 (Cryovac®) [1]; filme de policloreto de vinila (PVC), Omnifiim®, com
11um [2] e 14um de espessura [3], e com a propria tampa (PET) [4]. Em seguida, estas
unidades foram armazenadas em expositores refrigerados a 3+1°C e 80+2,5% UR, a
6+£1°C e 70£2,5% UR e a 9+°C e 70+2,5% UR, por 12 dias.

O experimento foi conduzido seguindo um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4x3x5: quatro embalagens x trés temperaturas de
refrigeracédo x cinco datas de amostragem (0, 3, 6, 9 e 12 dias). Foram utilizadas trés
repeticdes por tratamento, contendo cada uma aproximadamente 240 g do produto.

Na tabela 1 é apresentada a caracterizacdo dos filmes quanto a taxa de

permeabilidade ao oxigénio e ao gas carbdnico.

Tabela 1. Caracteristicas dos filmes utilizados nos revestimentos das embalagens.

Taxa de permeabilidade

Filmes Plasticos Caracteristicas (mL CNTP m? dia™)
0. CO;
PD 900 Saco plastico termoencolhivel 3,147 19,334
PVC 11um Filme plastico esticavel 13,464 89,604
PVC 14pm Filme plastico esticavel 11,373 85,136

Dados obtidos conforme a metodologia de SARANTOPOULOS et al. (2002)

3.3.3. Terceira etapa

A partir do melhor tipo de processamento, fruto inteiro, e a necessidade de
enxague; e na segunda, a melhor embalagem, com tampa original de PET, e a melhor
temperatura de armazenamento (3 °C), testou-se nesta terceira etapa o efeito da
aplicagdo de produtos naturais na conservagdo do figo-da-india minimamente

processado. Para isto, apds o preparo, os frutos foram imersos em solu¢des, compondo
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os tratamentos: controle (sem imerséo); acido ascorbico a 1%; acido ascérbico a 2%;
cloreto de calcio a 1% e cloreto de calcio a 2%. Apds a imersdo, os produtos foram
mantidos em escorredor, para drenar o excesso de agua, por 4 minutos. Em seguida,
os frutos foram acondicionados em embalagens com tampa de PET (Neoform® N-94)
que foram armazenadas em expositores a 3+1 °C e 80+2,5% UR, por 12 dias.

O experimento foi conduzido seguindo um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5x5: cinco produtos x cinco datas de amostragem (0,
3, 6, 9 e 12 dias). Foram utilizadas trés repeticbes por tratamento, contendo cada uma

aproximadamente 240 g do produto.

3.4. AVALIACOES

a) Massa fresca : os produtos foram pesados em balanga com precisdo de 0,01g e o

resultado expresso em gramas.

b) Determinagdo da composi¢cdo gasosa no interior das embalagens: na primeira e
terceira etapas, para o monitoramento da composi¢céo gasosa, foram feitos furos nas
tampas PET das embalagens com agulha, e que foram vedadas com fita adesiva
(marca 3M®). Através desses orificios foram coletadas as amostras da atmosfera no
interior das mesmas, com o aparelho PBI-DANSENSOR, modelo Check Mate, o qual
retira cerca de 2 mL de gas por amostragem. Na segunda etapa, os furos nas tampas
de PET foram feitos com agulha e vedados, com fita adesiva e nas demais embalagens
usou-se um septo de silicone colocando em cada uma delas, o que possibilitou a
posterior coleta de amostras, com uma seringa apropriada (Exmire Microseringe, Ito
Corp.), no interior das mesmas. A composicdo gasosa foi determinada por
cromatografia gasosa (GC FINNIGAN, Mod. 9001), e as leituras foram expressas em %
de Oz e de CO..
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c) Coloragao: a coloragéo da polpa triturada foi determinada utilizando-se colorimetro
MINOLTA CR 400, marca KONICA MINOLTA, que determina os valores de L* (100=
branco; 0= preto), a* (positivo= vermelho; negativo=verde), b* (positivo =amarelo;
negativo=azul), utilizado no calculo do angulo de cor (Hue) e a cromaticidade usando-se
equacdes apropriadas (MINOLTA CORP, 1994).

d) Sodlidos soluveis (SS): determinados conforme o método n® 932-12 da AOAC
(1997), com o uso de um refratdmetro digital modelo PR 101, e os resultados expressos

em °Brix.

e) Acidez Titulavel (AT): foi quantificada utilizando-se a metodologia n° 942-15 da

AOAC (1997), sendo expressa em ug &c. citrico g™ de polpa.

f) Acucares soluveis: o extrato foi obtido de acordo com técnica descrita por
FALEIROS (1978) em que se determinou o teor de acgucares soluveis conforme
DUBOIS et al. (1956). Os resultados foram expressos em % de glicose. Esta analise foi

realizada somente na primeira etapa do trabalho.

g) Acgucares redutores: utilizou-se o mesmo extrato obtido para a determinagéo de
carboidratos soluveis, e o0s acucares redutores foram determinados segundo a
metodologia descrita por MILLER (1959). Os resultados foram expressos em % de

glicose.

h) Acido ascérbico: determinado conforme o indicado pela AOAC (1997), e os

resultados expresso em pg ac. ascorbico g'1 de polpa.



17

i) Carotenoides: os frutos foram analisados quanto ao teor de carotenoides totais da
polpa. A absorbancia do sobrenadante foi medida em espectrofotdmetro em A = 663nm
para clorofila a e A = 646nm para clorofila b; A = 470nm para carotendides. Os calculos
foram obtidos segundo equagdes desenvolvidas por LICHTENTHALER (1987),

expressos em pg de carotenoides g'1 de polpa.

j) pH: determinado utilizando-se um peagdmetro modelo Tec-3MP, segundo técnica da
AOAC (1997).

k) Sensorial: as avaliagbes foram realizadas por um equipe de 20 provadores nao
treinados, utilizando-se escala heddnica de intengéo de compra, adaptado de STONE &
SIDEL (1993), de 5 pontos: 5 (decididamente eu compraria), 4 (provavelmente eu
compraria), 3 (talves sim/talvez n&o), 2 (provavelmente eu nao compraria) e 1
(decididamente eu ndo compraria). Na segunda etapa, além da avaliacao de intencao
de compra, foram realizadas avaliagbes da aparéncia e cor, utilizando-se uma escala
heddnica de 5 pontos: 5 (6timo), 4 (bom), 3 (regular), 2 (ruim) e 1 (péssimo) adaptado
de PERYAM & GIRARDOT (1952). Para a terceira etapa, foram realizadas avaliagdes
de intencdo de compra como descrito nas etapas anteriores; e para as avaliagcbes de
aparéncia, cor e sabor, foi utilizada escala hedbnica, adapatado de PERYAM &
GIRARDOT (1952), sendo 9 (gostei extremamente), 8 (gostei muito), 7 (gostei
regularmente), 6 (gostei ligeiramente), 5 (ndo gostei, nem desgostei), 4 (desgostei
ligeiramente), 3 (desgostei regularmente), 2 (desgostei moderadamente) e 1 (desgostei

extremamente).

1) Microbiologicas: O numero mais provavel (UFC/g) de coliformes totais e fecais (n°/g)
a 45°C, de bolores e leveduras e de microrganismos mesofilos nos figos-da-india

minimamente processados foi determinado usando-se o método de inoculagdo de
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homogeatos do vegetal e suas diluicbes em tampao de Butterfield sobre Agar, em
condicdes aerdbicas (APHA, 2001; ICMSF, 1978).

3.5. ANALISE DOS RESULTADOS
Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, e pelo teste de diferenca

minima significativa em teste de comparagao multipla.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. PRIMEIRA ETAPA

Observa-se maior perda acumulada de massa fresca e diaria pelos frutos do
preparo em rodelas, quando comparados com os frutos inteiros e em metades, como
consequéncia da maior injuria sofrida e exposicao dos tecidos neste tratamento (Tabela
2).

Tabela 2. Perda acumulada de massa fresca (PMFA) e diaria (PMFD) em figos-da-india
minimamente processados e armazenados em embalagens de PET, a 3 °C,

por 16 dias.
Tratamentos PMFA (%) PMFD (%)
Processamento (Proc)
Inteiro 0,152 C 0,057 B
Metade 0,174 B 0,057 B
Rodela 0,239 A 0,084 A
F *%* *%

Enxague (Enx)

Sem enxague 0,190 A 0,067 A
Com enxague 0,186 A 0,064 A
F NS NS

D. Armazenamento (Dias)

0 0,000 E 0,000D
4 0,149D 0,148 A
8 0,199 C 0,054 C
12 0,266 B 0,066 B
16 0,328 A 0,061 BC
F o -

F para interacdes

Proc x Enx NS NS
Proc x Dias ** *x
Enx x Dias NS NS

Médias seguidas de mesma letra, em cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). N, ** * Nao significativo e significativo a 1% e 5%, respectivamente.
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Verifica-se que o enxague nao influenciou significativamente na perda de massa
pelos frutos, enquanto que, ao longo do periodo de armazenamento, observou-se perda
de massa fresca acumulada pelos frutos, que ocorreu de forma progressiva (Tabela 2).

Houve diferengca significativa na intensidade de perda de massa fresca
acumulada pelos frutos ao longo do armazenamento devido ao efeito do processamento
(Tabela 2, Figura 1). O processamento aumentou a area superficial do tecido vegetal
por unidade de volume, o que acelerou a perda de agua, além do preparo romper as

células e expor as partes interiores do fruto, aumentando a taxa de evaporag¢ao de agua
(WATADA & QlI, 1999).

> Inteiro

0.44 -© Metade
-@ Rodela
0.3

0.24

Massa fresca %

0.19

0.0—# ; r . .
0 4 8 12 16

Dias de avaliagao
Figura 1. Perda acumulada de massa fresca em figos-da-india minimamente
processados, armazenados em embalagens PET a 3 °C, em fungéo do processamento
e armazenamento. Linhas verticais representam o desvio padrdo da média.

Quando se analisa o efeito dos tratamentos ao longo do armazenamento,
observa-se uma rapida perda de massa diaria nos primeiros quatro dias de
armazenamento, seguida por uma reducdo a partir do 8° dia e consequente
estabilizagcéo (Tabela 2, Figura 2).
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Figura 2. Perda diaria de massa fresca em figos-da-india minimamente processados,
armazenados em embalagens PET a 3 °C. Linhas verticais representam o desvio
padrdo da média.

Massa fresca %

Provavelmente a maior perda inicial seja devido ao periodo de estabelecimento
do equilibrio entre a pressdo de vapor do produto e a pressdo de vapor no ambiente
interno da embalagem conhecida por diferenca de pressdo de vapor (DPV). A DPV é
influenciada pela umidade relativa do ar e pela diferenca entre a temperatura do produto
e do ambiente de armazenamento (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A perda de massa fresca pelos frutos esta relacionada principalmente a
respiracao e a transpiracdo do produto favorecendo a perda de agua pelo vegetal,
diminuindo seu valor de comercializagdo (LEMOS, 2006).

Cabe salientar que a perda de massa acumulada registrada neste experimento
foi pequena, média de 0,4% para os frutos em rodelas, o que nao prejudicou seu valor
comercial. De acordo com CHITARRA & CHITARRA (2005), perdas de massa fresca da
ordem de 3% a 6% séao suficientes para causar declinio na qualidade dos frutos, devido
ao murchamento.

Analisando a evolugéo dos niveis de CO; no interior das embalagens, verifica-se
que houve efeito do processamento e do enxague em solucdo contendo 10 mg L™ de
cloro livre, em que os frutos cortados em metades sem exague apresentaram os
maiores niveis de CO; (Figura 3), o que sugere o desenvolvimento de microrganismos

neste produto.
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Figura 3. Teor médio de CO, em embalagens contendo figos-da-india minimamente
processados, armazenados em embalagens PET a 3 °C por 16 dias, em fungao do
processamento e enxague. Letras minusculas iguais dentro do grupo de colunas e
maiusculas entre os grupos de colunas néo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(P<0,05).

No tratamento com enxague nao houve diferenga entre os tipos de cortes na
producdo de CO; pelos produtos (Figura 3). Quando se analisa o efeito do enxague,
nota-se que os frutos em rodelas, que ndo receberam o enxague, apresentaram
menores valores de CO,, enquanto os frutos em metades sem o enxague apresentaram
0s maiores teores de CO.

A partir do décimo segundo dia de armazenamento foi detectado crescimento
fungico em algumas amostras, principalmente em amostras de figos-da-india cortados
em metades reafirmando o observado acima. Os fungos encontrados foram do género
Penicillium e Cladosporium. PIGA et al. (2000) também detectaram colénias de fungos
em figos-da-india minimamente processados apds onze dias de armazenamento a 4 °C.

O uso do cloro como sanitizante na manipulacdo de alimentos, apresenta
importante papel na manutengdo da qualidade do produto, minimizando as reacgdes de
deterioracédo (DYCHDALA, 1991). Em uvas minimamente processadas o uso de agua
clorada foi pouco efetivo no controle dos microrganismos responsaveis pela
deterioracdo (DEL NOBILE et al.,, 2007). Entretanto, DONADON et. al. (2004),
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encontraram resultados eficazes com a sanificagcdo, na redugdo da populagéo
microbiana em laranjas ‘Pera’ minimamente processadas.

O processamento dos frutos influenciou na concentragédo de CO; no interior das
embalagens durante o armazenamento, em que os cortados em metades, de maneira
geral, apresentaram os maiores niveis, quando comparados aos frutos inteiros e em

rodelas (Figura 4).
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Figura 4. Teor médio de CO, nas embalagens contendo figos-da-india minimamente
processados, armazenados em embalagens PET a 3 °C, em func&o do processamento
e do periodo de armazenamento. Letras minusculas iguais dentro do grupo de colunas
e maiusculas entre os grupos de colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Ao longo do periodo de armazenamento, observou-se as maiores concentragcbes
de CO2 no inicio do armazenamento, com posterior decréscimo (Figura 4), como
consequéncia do processamento que ocasionou aumento da taxa respiratéria, e
interagéo entre os produtos, o ambiente interno das embalagens e do armazenamento
das mesmas, influenciados pelo armazenamento a 3 °C (Figura 4). O armazenamento
em baixas temperaturas diminui a respiragdo dos produtos vegetais (WILEY, 1994).

O corte nos tecidos vegetais ocasiona aumento na taxa respiratéria e na
producao de etileno, acelerando o processo de senescéncia; além disso a injuria pode
causar aumento no desenvolvimento de microrganismos (JACOMINO et al., 2004;

BRECHT, 1995). As operacgdes que envolvem o processamento minimo de frutas e
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hortalicas contribuem significativamente para redugdo na vida util desses produtos
(CANTWELL, 1992). A intensidade dos cortes no processamento também afetaram a
atividade respiratoria de laranjas ‘Pera’ minimamente processadas (ARRUDA et al.,
2008).

Nao houve aumento na porcentagem de CO; no interior das embalagens,
durante o armazenamento, tanto nos frutos que receberam enxague, como para 0os néao
enxaguados. Observou-se reducao nos niveis de CO;, ao final do armazenamento
(Figura 5).
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Figura 5. Teor médio de CO, nas embalagens contendo figos-da-india minimamente
processados, armazenados em embalagens PET a 3 °C, em fungcdo do enxague e
armazenamento. Letras minusculas iguais dentro do grupo de colunas e maiusculas
entre os grupos de colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Estes resultados podem ser atribuidos ao padrao respiratério nao climatérico do
figo-da-india , ou seja, apresentam taxa respiratéria e atividade metabdlica pés-colheita
pouco elevadas (ALVES et al., 2008).

Nao houve efeito do enxague ao longo do armazenamento na produgéo de CO,
pelos produtos. Verifica-se que nao ocorreu diferengca significativa entre os que
receberam ou n&o enxague, exceto para o 4° dia de avaliagdo, em que as embalagens
com os produtos enxaguados apresentaram os maiores teores deste gas (Figura 5).

A luminosidade da polpa triturada dos figos-da-india, foi menor nos frutos inteiros
(Tabela 3).
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Tabela 3. Luminosidade, angulo Hue e cromaticidade da polpa de figos-da-india
minimamente processados e armazenados em embalagens PET, a 3 °C,

por 16 dias.
Coloragao da polpa triturada

Tratamentos Luminosidade angulo Hue Cromaticidade
Processamento (Proc)
Inteiro 28,95B 69,42 C 15,33C
Metade 31,96 A 72,04 A 19,61 B
Rodela 32,05 A 70,55 B 20,58 A
F *% *% *%*
Enxague (Enx)
Sem enxague 30,65B 70,35 A 17,84 B
Com enxague 31,32 A 70’:?39 A 19,17 A
F *% *%
D. Armazenamento (Dias)
0 2541C 70,56 B 11,58 D
4 32,69 A 70,12 B 17,04 C
8 32,60 A 71,69 B 22,06 A
12 33,03 A 73,65 A 22,72 A
16 31,20B 67,33 C 19,13 B
F *% *% *%
F para interacbes
Proc x Enx NS NS **
Proc x Dias > > >
Enx x Dias ** ** **

Médias seguidas de mesma letra, em cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). NS, ** * N3o significativo e significativo a 1% e 5%, respectivamente.

Os frutos que nao receberam o tratamento apresentaram maior escurecimento
na polpa, indicado pelos menores valores de luminosidade. Durante o periodo de
armazenamento, observou-se clareamento progressivo da polpa (Tabela 3).

Houve interacao significativa entre os tipos de cortes e o periodo de estocagem
na luminosidade da polpa triturada dos frutos(Tabela 4).

Verifica-se que nos frutos inteiros, os valores de luminosidade inicialmente
aumentaram, e reduziram-se a partir do 4° dia (Tabela 4). Porém, a diferenca entre o
maior € menor valor obtido foi menor quando comparados aos outros tratamentos,

sugerindo menor interferéncia deste processamento nos valores da luminosidade.
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Tabela 4. Luminosidade, angulo Hue e cromaticidade da polpa de figos-da-india
minimamente processados e armazenados em embalagens PET, a 3 °C,
em fungdo do tipo de processamento e do tempo de armazenamento.

Dias de armazenamento

Processamento 0 4 3 12 16
Luminosidade

Inteiro 2541aD 31,51 bA 29,41 bBC 30,48 bAB 27,96 bC

Metade 25,41 aC 33,31 aAB 33,60 aAB 34,77 aA 32,71 aB

Rodela 2541aC 33,25aAB 34,81 aA 33,83aAB 32,94 aB

angulo Hue

Inteiro 70,56 aB 74,07aA 69,31bB 73,48aA 59,68 cC

Metade 70,56 aB 70,37 bB 72,62 aAB 74,28 aA 72,36 aAB

Rodela 70,56 aAB 65,93cC 73,14aA 73,18aA 69,93 bB
Cromaticidade

Inteiro 11,58aD 14,34bB 17,03 bAB 18,34 bA 15,34 bBC

Metade 11,58aD 17,63aC 23,79aA 24,43aA 20,61aB

Rodela 11,58aD 19,15aC 25,36 aA 25,38aA 21,45aB

Médias seguidas de mesma letra, minlUscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

A tendéncia, ao longo do armazenamento, foi de clareamento da polpa dos figos-
da-india em metades e em rodelas, diferindo significativamente dos frutos inteiros, que
mantiveram os valores iniciais (Tabela 4).

Observou-se os menores valores de luminosidade no primeiro dia, nos frutos

com ou sem enxague, que aumentou apoés esta data (Tabela 5).

Tabela 5. Luminosidade, angulo Hue e cromaticidade de figos-da-india minimamente
processados, armazenados em embalagens PET a 3 °C, em fungédo do
enxague e dias de armazenamento.

Dias de armazenamento

Enxague 0 4 8 12 16

Luminosidade

Sem 25,41 aC 33,72aA 30,82 bB 32,47 bA 30,84 aB

Com 2541aC 31,66bB 34,39aA 33,59aA 31,56 aB

angulo Hue

Sem 70,56 aB 69,89aB 69,98 bB 76,07 aA  65,25bC

Com 70,56 aB 70,36 aB 73,40aA 71,22bAB 69,40 aB
Cromaticidade

Sem 11,58 aD 17,94aC 19,72bAB 21,04 bA 18,91 aBC

Com 11,58 aD 16,14 bC 24,40aA 24,40 aA 19,35 aB

Médias seguidas de mesma letra, minlUscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Para o angulo Hue ou de cor observa-se que os frutos inteiros apresentaram os
menores valores, indicando coloracdo mais alaranjada, em relacdo aos frutos
processados em metades ou em rodelas (Tabela 3). Nao houve efeito do enxague no
angulo Hue da polpa. Analisando-se o periodo de armazenamento, observa-se
incremento até o 12° dia e posterior redugéo (Tabela 3).

Os frutos cortados em metades e em rodelas apresentaram estabilidade no
angulo Hue ao longo do periodo de armazenamento, ndo apresentando diferenca
expressiva ao final do periodo de armazenamento (Tabela 4). Nos frutos inteiros
observou-se redugéo no angulo de cor ao final do periodo.

Apesar das diferengas entre os valores do angulo Hue, estes foram muito
proximos entre os tratamentos (Tabela 5).

Quanto a cromaticidade da polpa triturada, notou-se maiores valores nos
produtos em rodelas, valores intermediarios nos frutos em metades e os menores
valores nos frutos inteiros (Tabela 3).

Os produtos que receberam enxague apresentaram o0s maiores valores,
indicando maior pigmentacdo da cor amarelo-alaranjada da polpa.Durante o tempo de
armazenamento observou-se aumento nos valores de cromaticidade até o 8° dia de
armazenamento (Tabela 3).

Foi observado efeito significativo da interacdo entre o processamento e o
enxague na cromaticidade dos produtos, ao longo do periodo de armazenamento,
indicando o efeito destes tratamentos na pigmentacéo da polpa do figo-da-india, com os
frutos inteiros apresentando os menores valores de cromaticidade (Figura 6). Em
relacao ao efeito do enxague, nota-se que os frutos inteiros e em rodelas apresentaram

os maiores valores de cromaticidade quando submetidos ao enxague.
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Figura 6. Cromaticidade de figos-da-india minimamente processados, armazenados em
embalagens PET a 3 °C por 16 dias, em fungédo do processamento e enxague. Letras
minusculas iguais dentro do grupo de colunas e maiusculas entre os grupos de colunas
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Durante o perido de estocagem, os frutos inteiros apresentaram os menores
valores de cromaticidade e que, em todos os tratamento, houve incremento nos valores
(Tabela 4), indicando intensificagdo na pigmentacdo da cor alaranjada da polpa dos
produtos ao longo do armazenamento (Tabela 5).

Houve interacdo significativa entre todos os tratamentos estudados para as
variaveis solidos soluveis, acidez titulavel e para a relacao entre solidos e acidez
titulavel (SS/AT) (Tabela 6).

Os teores de sdlidos soluveis nos frutos inteiros, foram significativamente
maiores que nos outros produtos, quando submetidos ao enxague, indicando efeito
negativo dos cortes na diminuicdo da dogura do produto (Tabela 6).

Analisando o fator enxague observa-se que houve efeito somente para os frutos
em rodelas, os quais apresentaram maiores valores de sélidos soluveis nos frutos sem
0 enxague comparativamente aos frutos enxaguados (Tabela 6). Este efeito pode ser
devido ao maior aumento na area superficial do tecido vegetal por unidade de volume,
expondo seu conteudo celular o que permitiu a dissolu¢cao dos carboidratos soluveis na
agua do enxague (VITTI et al., 2004).
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Tabela 6. Sdélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relagcdo SS/AT de figos-da-india
minimamente processados, armazenados em embalagens PET a 3 °C por
16 dias, em funcdo do processamento e enxague.

Processamento Sem enxague Com enxague
SS (° Brix)
Inteiro 12,31 aA 12,17 aA
Metade 11,96 bA 11,89 bA
Rodela 12,19 aA 11,61 cB
AT (ug ac. citrico.g™)
Inteiro 0,798 cB 0,903 cA
Metade 0,978 bA 0,963 bA
Rodela 1,027 aA 0,998 aB
SS/AT
Inteiro 15,60 aA 14,06 aB
Metade 13,07 bA 13,11 bA
Rodela 12,6 cA 12,48 cA

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para os valores de acidez houve aumento relativo a intensidade de cortes nos
frutos com ou sem enxague, em que o produto cortado em rodelas teve maior acidez.
Os frutos em metades apresentaram valores para acidez intermediarios, enquanto para
os frutos inteiros esses valores foram os menores (Tabela 6).

Este resultado pode estar associado ao fato de o fruto inteiro sofrendo menor
estresse por ocasidao do processamento e, consequentemente, apresenta menor
atividade respiratéria, j@ que o aumento na atividade respiratoria pode levar a maior
acidez, devido ao ciclo de Krebs (MATTIUZ & DURIGAN, 2001).

Os valores para a relagcao entre sélidos soluveis e acidez titulavel, conhecida
como ‘“ratio”, assim como o observado para os teores de sélidos soluveis, foram
maiores nos frutos inteiros que nas metades e nas rodelas, nos produtos com ou sem
enxague (Tabela 6). Isto foi devido aos maiores teores de agucares e menores de
acidos organicos presentes nos frutos inteiros.

Verifica-se que durante o armazenamento, os teores de sélidos soluveis (SS) dos
frutos inteiros, de maneira geral, se apresentaram maiores que nos produtos em

metades e em rodelas (Tabela 7). Estes resultados podem ser atribuidos ao
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metabolismo mais acelerado dos frutos cortados (metade e rodelas), que devido ao

estresse provocado pelo corte, ttm-se maior consumo de reservas.

Tabela 7. Sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relagcdo SS/AT de figos-da-india
minimamente processados, armazenados em embalagens PET a 3 °C, em
funcao, do processamento e dias de armazenamento.

Dias de armazenamento

Processamento 0 4 8 12 16
SS (° Brix)
Inteiro 12,27 aA 12,33 aA 12,23 aA 12,08 aA 12,30 aA
Metade 12,27 aA 12,3 abA 11,88 bB 11,65bBC 11,53 bC
Rodela 12,27 aA 12,03 bAB 11,93 bB 12,00 aAB 11,27 bC
AT (ug Ac. citrico.g™)
Inteiro 0,590aC 0,923cAB 0,905bAB 0,947 bA 0,887 cB
Metade 0,590aD 0,980 bC 1,048 aB 1,187 aA 1,048 bB
Rodela 0,590aD 1,050 aC 1,078 aBC 1,223aA 1,122 aB
SS/AT
Inteiro 20,65aA 13,41aBC 13,44aBC 1292aC 13,73 aB
Metade 20,65aA 12,74 bB 11,3 bC 9,75 bD 10,99 bC
Rodela 20,65aA 11,44 cB 11,07 bB 9,39 bC 10,15 cC

Médias seguidas de mesma letra, minldscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Quando se analisa o tempo de armazenamento, observa-se manutengdo dos
teores de sélidos soluveis nos frutos inteiros durante todo o periodo, o que ndo ocorreu
nos demais tratamentos que apresentaram reducao durante o armazenamento (Tabela
7).

A acidez titulavel (AT) dos figos-da-india minimamente processados aumentou
até os quatro dias de armazenamento e que se manteve ao longo dos dias de
avaliagao, sendo proporcional a intensidade dos cortes (Tabela 7). No produto cortado
em rodelas a acidez foi maior que nos frutos em metades e estes foram maiores que
nos frutos inteiros.

Em produtos minimamente processados a acidez pode ser benéfica sob o ponto
de vista microbiolégico, por inibir o crescimento de patdégenos, desde que néo
comprometa a qualidade sensorial destes produtos (MATTIUZ et al., 2004). Os valores
médios de acidez (0,945 pg de acido citrico g') encontrados sdo semelhantes aos

apresentados por ALVES et al. (2008), para figos-da-india. Aumento na acidez titulavel
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em figos-da-india minimamente processados, armazenados a 15 °C, também foram
encontrados por PIGA et al. (2000).

Analisando o efeito do processamento na relacdo SS/AT, durante o
armazenamento, observa-se manutencé&o de valores mais altos para este indice nos
frutos inteiros quando comparados aos frutos em metade e em rodelas, indicando
melhor gosto(Tabela 7).

Durante o armazenamento, os frutos processados diminuiram a relagdo entre
sélidos soluveis e acidez titulavel, com os frutos inteiros apresentando os maiores
valores (Tabela 7).

O enxague levou a diminuigdo nos teores de sélidos soluveis durante o periodo

de armazenamento (Tabela 8).

Tabela 8. Sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relagcdo SS/AT de figos-da-india
minimamente processados, armazenados em embalagens PET a 3 °C, em
funcdo do enxague e dias de armazenamento.

Dias de armazenamento

Enxague

0 4 8 12 16
SS (°Brix)

Sem 12,27 aA 12,40aA 12,21 aAB 11,99 aBC 11,90 aC
Com 12,27 aA 12,04 bAB 11,82bB 11,83aB 11,50 bC
AT (ug ac. citrico.g™)

Sem 0,590aD 0,960bC 1,032aB 1,104 aA 0,984 bC
Com 0,590aD 1,009aC 0,989bC 1,133aA 1,053 aB
SS/AT
Sem 20,66 aA 13,03aB 11,87aC 10,96aD 12,28 aC
Com 20,66 aA 12,03bB 12,01aB 10,41 bC 10,97 bC

Médias seguidas de mesma letra, minldscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Isto pode ser consequéncia da respiracdo pelos tecidos injuriados com
consequente consumo dos acgucares disponiveis. Resultados semelhantes aos
encontrados por OGASSAVARA et al. (2009) em carambolas minimamante

processadas.
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Os produtos sem enxague permaneceram com maiores teores de solidos
soluveis que os enxaguados, como consequéncia da diluicdo dos soélidos soluveis
(Tabela 8), apesar desta diferenca ser muito pequena.

Neste trabalho os teores médios de sélidos soluveis foi de 12° Brix, valor inferior
ao encontrado por GARCIA & VALDEZ (2003), que afirmam que o figo-da-india no seu
completo desenvolvimento apresenta no minimo 14° Brix. No entanto, esses valores
sofrem influéncia de diversos fatores intrinsecos e extrinseco que variam em funcao da
regido de cultivo, do vigor e idade da planta mé&e, condicbes edafoclimaticas e da
coloragdo da casca (GARCIA, 2000).

Tanto os produtos enxaguados como o0s nao enxaguados, apresentaram
aumento da acidez, de 0,590 até 1,104 para os frutos ndo enxaguados e 1,133 ug ac.
citrico.g™ para os produtos enxaguados até o 12° dia de armazenamento com destaque
para o 4° dia, com valores de 0,960 e 1,009 ug &c. citrico.g” para os frutos nao
enxaguados e enxaguados respectivamente (Tabela 8). Com os frutos enxaguados
apresentando maiores valores de acidez que os ndo enxaguados.

Observou-se diminuicdo significativa nos valores de “ratio” até o 12° dia de
armazenamento, nos frutos com e sem enxague. De maneira geral, os frutos nao
enxaguados permaneceram com maiores valores desta relacdo que os produtos
enxaguados, o que é similar ao observado para os teores de sélidos soluveis (Tabela
8).

Em relacdo aos teores de acido ascorbico, verifica-se maiores valores nos frutos
inteiros que nos produtos dos demais tratamentos (Tabela 9).

O fator enxague néo afetou o teor de acido ascérbico, que reduziu durante o

armazenamento (Tabela 9).
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Tabela 9. Acido ascorbico (AA), pH, agucar solivel (AS) e agucar redutor (AR) em
figos-da-india minimamente processados e armazenados em embalagens
PET, a 3 °C, por 16 dias.

Tratamentos AA (ug aa.g’) pH AS (%) AR (%)
Processamento (Proc)
Inteiro 117,56 A 595 A 9,91 A 10,07 A
Metade 113,73 B 571B 9,75 A 9,67 B
Rodela 113,73 B 5,65C 10,02 A 9,96 AB
F *% Kk NS *
Enxague (Enx)
Sem 114,54 A 578 A 10,03 A 10,08 A
¢com 115,48 A 5,76 A 9,75B 9,73B
F NS NS * *%
D. armazenamento (Dias)
0 118,30 A 6,20 A 10,23 A 10,15 A
4 117,59 A 572B 10,58 A 9,90 AB
8 111,15B 570B 10,08 A 10,15 A
12 115,69 AB 5,66 B 9,31B 9,54 B
e 112,31 B 5,59 C 928B 9,78 AB
F ok . . .

F para interagdes

Proc x Enx NS NS NS NS
Proc x Dias o wx NS NS
Enx x Dias NS NS NS *

Médias seguidas de mesma letra, em cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). N5, ** * Nao significativo e significativo a 1% e 5%, respectivamente.
Ao avaliar a interacao entre os fatores processamento e dias de armazenamento
nos teores acido ascérbico, observa-se que houve manutencdo desses teores nos

frutos inteiros que nas metades ou rodela (Figura 7).
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Figura 7. Acido ascorbico de figos-da-india minimamente processados, armazenados
em embalagens PET a 3°C, em fung¢do do processamento e armazenamento. Letras
minusculas iguais dentro do grupo de colunas e maiusculas entre os grupos de colunas
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Em relagédo ao processamento, as diferencas acentuaram-se a partir do 8° dia de
armazenamento, em que os frutos inteiros permaneceram com maiores valores de
acido ascoérbico em comparagao aos produtos em rodelas (Figura 7).

O 4acido ascoérbico é facilmente degradado durante as operagbes do
processamento minimo, sendo que os niveis deste antioxidante sdo diretamente
afetados pelas técnicas de corte e a redugdo em seus valores é um indicativo da
senescéncia no vegetal (BARRY-RYAN & O’BEIRNE, 1999). Os valores de &acido
ascorbico encontrados neste trabalho, de 115 pg de acido ascérbico.g™’ polpa, estdo de
acordo com os dados apresentados por LEDERMAN (2005) para figos-da-india.

Quanto ao pH, observa-se diminuicdo nos valores diretamente proporcional a
intensidade do processamento, ou seja, os frutos inteiros apresentaram os maiores
valores de pH, os produtos em metades valores intermediarios e os em rodelas
apresentaram os menores valores (Tabela 9). O enxague nado levou a diferencga
significativa nestes valores durante o armazenamento.

Verifica-se diminuicdo nos valores de pH, com destaque para as metades e as

rodelas que apresentaram os menores valores (Figura 8).
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Figura 8. pH de figos-da-india minimamente processados, armazenados em
embalagens PET a 3°C, em fungdo do processamento e dias de armazenamento.
Barras verticais representam a média dos tratamentos. Letras minusculas iguais dentro
do grupo de colunas e maiusculas entre os grupos de colunas nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey (P<0,05).

Estes resultados de pH reafirmam os de acidez que apresentaram tendéncia de
acréscimo ao longo do armazenamento, para os diferentes tipos de processamento
(Tabela 8). Nota-se que tanto o pH, quanto a acidez mostraram-se mais estaveis nos
frutos inteiros que nas metades ou rodelas. PIGA et al. (2000) também relataram
aumento nos valores de acidez titulavel com consequente redugao nos valores de pH
em figos-da-india minimamente processados armazenados a 15°C.

Quanto ao parametro agucares soluveis, ndo houve efeito do processamento nos
seus teores (Tabela 9), mas observaram-se maiores valores nos produtos que né&o
receberam enxague, como consequéncia da diluicdo desses acgucares. Durante o
armazenamento, houve tendéncia de redugé&o dos teores de agucares soluveis nos
frutos ao longo do armazenamento, o que reafirmam os de SS.

Os acgucares soluveis (glicose, frutose e sacarose), estes constituem 65-85% do
conteudo de solidos soluveis dos frutos (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Em relacdo aos teores de agucares redutores, observa-se que o processamento
interferiu no teor desses acucares, em que o fruto inteiro permaneceu com maiores

valores (Tabela 9).
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O enxague, assim como ocorreu com os teores de agucares soluveis, reduziu os
teores de acgucares redutores. Durante o0 armazenamento observou-se pouca variagao

desses acgucares nos frutos, com reducao no 12° dia (Figura 9).
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Figura 9. Acucares redutores de figos-da-india minimamente processados,
armazenados em embalagens PET a 3°C, em fungdo do enxague e dias de
armazenamento. Letras minusculas iguais dentro do grupo de colunas e maiusculas
entre os grupos de colunas néao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

A média encontrada para acucares redutores, 9,90%, foi superior aos 7,9%
relatados por OLIVEIRA et al. (1992) e esta dentro dos valores de 4-14% citados por
LEDERMAN (2005).

Os acgucares, principalmente os redutores (glicose e frutose), sdo responsaveis
pela sensacao de dogura dos produtos horticolas e indicam a ocorréncia de alteracdes
no sabor (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Em relacdo aos teores de carotenoides, os resultados demonstraram que os
frutos em metades e em rodelas apresentaram maiores quantidades que os frutos
inteiros (Tabela 10). Isto indica o efeito dos cortes na intensidade do metabolismo nos
frutos submetidos a maior intensidade de corte, ja que com o avango do
amadurecimento dos frutos, geralmente ocorre produgdo ou sintese de carotenoides
(LIMA et al., 2005).
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Tabela 10. Carotenoides e intengdo de compra de figos-da-india minimamente
processados, em funcdo do processamento e enxague, armazenados em
embalagens PET a 3°C por 16 dias.

Tratamentos Carotenoides (pg_g'1) Compra (notasa)
Processamento (Proc)
Inteiro 8,01 B 3,6 A
Metade 9,14 A 26B
Rodela 8,99 A 36A
F *% **

Enxague (Enx)

Sem 8,69 A 3,0A
Com 8,73 A 29A
F NS NS

D. armazenamento (Dias)

0 11,68 A 3,34 A
4 10,64 A 3,11 AB
8 7,59B 2,83 ABC
12 6,92 B 2,77 BC
16 6,73 B 250C
F *% **

F para interagbes

Proc x Enx NS NS
Proc x Dias * NS
Enx x Dias NS NS

Médias seguidas de mesma letra, em cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). NS, ** * Nao significativo e significativo a 1% e 5%, respectivamente.

a notas: 5=decididamente compraria, 4=provavelmente compraria, 3=talvez sim, talvez né&o,
2=provavelmente ndo compraria e 1=decididamente ndo compraria.

O enxague néo influenciou no acumulo de carotenoides pelos frutos (Tabela 10),
havendo decréscimo na concentragdo de carotenoides no 8° dia, em relagdo ao inicio
do armazenamento. Figos-da-india armazenados sob temperatura ambiente por 14
dias, também apresentaram redugédo na concentragéo de carotenoides, em relagdo ao
inicio do armazenamento (HERNANDEZ-PEREZ et al., 2005).

Quando se analisa a interacdo do tempo de armazenamento, com os tipos de
cortes para nos teores de carotenoides, apenas no 4° dia o fruto inteiro apresentou

menores concentracdes deste elemento que as metades e rodelas (Figura 10).
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Figura 10. Teor médio de carotenoides de figos-da-india minimamente processados,
armazenados em embalagens PET a 3°C, em fungdo do processamento e dias de
armazenamento. Letras minusculas iguais dentro do grupo de colunas e maiusculas
entre os grupos de colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Carotenoides sao pigmentos, em geral, de cor amarela a laranja ou vermelha,
que possuem propriedades antioxidantes capazes de aumentar a resposta celular ao
estresse oxidativo relacionado com diversas doengas (KAUR & KAPQOO, 2001).

A analise sensorial dos frutos indicou que os frutos inteiros e em rodelas
obtiveram maior preferéncia na intengédo de compra (Tabela 10). Nao houve efeito do
enxague nas notas atribuidas aos frutos, indicando que este tratamento ndo provocou
alteracdes perceptiveis aos provadores.

Ao longo do periodo de armazenamento a intengdo de compra pelos provadores
diminui, com excecao dos frutos inteiros, com aumento no interesse aos quatro dias de

armazenamento (Figura 11).
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Figura 11. Intencdo de compra de figos-da-india minimamente processados,
armazenados em embalagens PET a 3 °C, em funcdo do processamento e dias de
armazenamento.

A maioria dos provadores alegou preferir o fruto inteiro, pois os frutos em
metades e em rodelas deixavam expostas suas sementes, o que foi considerado
negativo a sua aquisigéo.

Os niveis de contaminagdo, no inicio do processamento, tanto por bolores e
leveduras como por microrganismos mesoéfilos foram baixos, com contagens variando
de até 3 x 10? UFC/g para microrganismos mesoéfilos e 1,0 x 102 UFC/g para bolores e
leveduras (Tabela 11). Observa-se que para os microrganismos mesofilos foram
encontrados maiores valores nos tratamentos sem enxague de produtos em metades e
em rodelas, e para bolores e leveduras os valores foram maiores nos frutos inteiros sem
enxague.

As contagens dos micorganismos no 14° dia de armazenamento se mantiveram
baixas, porém foram maiores do que no inicio do armazenamento. Verifica-se que para
os tipos de processamento que n&o receberam enxague, os valores encontrados para

microrganismos mesofilos e bolores e leveduras foram maiores (Tabela 11).
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Tabela 11. Andlises microbiolégicas inicial e aos 14 dias de armazenamento de figos-
da-india minimamente processados, armazenados armazenados em embalagens PET
a 3°C.

. \ Bolores e Coliformes Coliformes
Microrganismos

Tratamentos meséfilos (UFC/g) leveduras totais a 45°C fecais a 45°C
(UFCl/g) NMP/g NMP/g
Analise inicial
Inteiro SE <10,0 1,0 x 102 <3,0 <3,0
Inteiro CE <10,0 <1,0x10? <3,0 <3,0
Metades SE 3,0 x 102 <1,0x10? <3,0 <3,0
Metades CE <10,0 <1,0x10? <3,0 <3,0
Rodelas SE 40 <1,0x10? <30 <3,0
Rodelas CE <10,0 <1,0x10? <3,0 <3,0
Analise aos 14 dias de armazenamento
Inteiro SE 10 1,0 x 102 <3,0 <3,0
Inteiro CE <10,0 <1,0x10? <3,0 <3,0
Metades SE 1,1 x10? 7.1 x10% <3,0 <3,0
Metades CE 10 3,2x10° <3,0 <3,0
Rodelas SE 10 2,9x10° <30 <3,0
Rodelas CE <10,0 1,4 x 10° <3,0 <3,0

UFC/g = unidades formadoras de colbnias/g; NMP = nimero mais provavel/grama de figo-da-india; SE =
sem enxague; CE = com enxague

As maiores contagens de microrganismos mesoéfilos e de bolores e leveduras,
foram encontradas em produtos em metades, aos quatorze dias de armazenamento, o
que explicaria os maiores niveis de CO; no interior das embalagens destes produtos
(Figura 3).

Para coliformes fecais e totais a 45 °C, no inicio e no final do armazenamento, as
contagens foram muito baixas (<3,0 NMP/g).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) pela Resolu¢ao RDC n°12
de 2 janeiro de 2001 (ANVISA, 2001), estabelece limites maximos de 5 x 10> NMP/g de
coliformes a 45°C para frutas frescas, in natura, preparadas, sanificadas, refrigeradas
ou congeladas, para consumo direto. Para fungos e bolores ndo existem limites

maximos estabelecidos para os produtos minimamente processados, no entanto,
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valores maiores que 10° UFC/g indicam riscos de deterioracdo, e/ou presenca de
patégenos (ARRUDA, 2007; PINHEIRO et al., 2005).

Frutas e hortalicas colhidas apresentam grande numero de microrganismos,
sendo que em frutas ha predominancia de fungos, devido ao baixo pH (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Os tratamentos que utilizam sanificagcdo apresentaram menores contagens de
microrganismos. A auséncia de coliformes foi reflexo da 6tima qualidade da matéria-
prima utilizada, aliada as boas praticas adotadas durante o processamento, indicando a
importancia da sanificagdo na redugédo da microbiota presente na superficie dos frutos.

Os resultados desta primeira etapa indicam que o tipo de processamento frutos
inteiros de figos-da-india, somente descascados, apresentaram melhor manutencéo da
massa fresca, composicdo gasosa, teores de sélidos soluveis, de acidez, relagéo
sélidos soluveis/acidez titulavel, acido ascoérbico, pH e agucar redutor, e foram os
preferidos quanto a intencao de compra. O enxague com agua clorada cotendo 10 mg

L™ de cloro livre reduziu o crescimento de microrganismos.

4.2. SEGUNDA ETAPA

As embalagens com PD 900 e PET foram as mais eficientes na manutencao da
massa fresca, com menores perdas quando comparados aos frutos nas embalagens
com PVC, tanto a 3 °C como a 6 °C e 9 °C (Tabela 12). Este resultado esta associado a
diferenca de permeabilidade entre os materiais utilizados, sendo o PVC mais permeavel
ao vapor de agua que o polietileno, e este mais que o poliolefinico (ARRUDA et al.,
2003; SARANTOPOULOS et al., 2002).



42

Tabela 12. Perda acumulada de massa fresca (%) em figos-da-india minimamente
processados em diferentes embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas,
por 12 dias.

Temperaturas
Embalagens 3°C 6 °C 9°C
PD 900 0,074 bB 0,165 bA 0,184 dA
PVC 11 ym 0,426 aB 0,854 aA 0,849 bA
PVC 14 ym 0,276 aC 0,731aB 1,289 aA
PET 0,071 bB 0,1720bB 0,382 cA

Médias seguidas de mesma letra, minlUscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

A maior perda de massa acumulada, média de 1,3%, nos produtos cobertos com
PVC 14pum foi considerada pequena, quando se compara com o indicado por
CHITARRA & CHITARRA (2005), ou seja, que somente perdas de massa fresca da
ordem de 3% a 6% séao suficientes para causar declinio na qualidade dos frutos,
causando murchamento. MELO & LIMA (2003), ao utilizarem filmes de PVC de
diferentes densidades, observaram que estes filmes também foram eficientes na
reducdo da perda de massa fresca em nésperas armazenadas a 3°C.

Os frutos armazenados a 3 °C apresentaram perdas de massa fresca menores
que os armazenados a 6 °C e 9 °C (Tabela 12).

A respiracao e a transpiragdo dos produtos sé&o reduzidas com o uso de baixas
temperaturas (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Figos-da-india minimamente
processados, embalados em bandejas de poliestireno envoltos com filme poliolefinico e
conservados a 4 °C também apresentaram redugéo na taxa respiratéria e menor perda
de massa fresca que os armazenados a 15 °C (PIGA et al., 2000).

Os resultados, apresentados na Figura 12, permitem observar aumento aumento
na perda de massa fresca acumulada para todas as embalagens estudadas ao longo do
periodo de armazenamento. Isto também foi observado por PALUDO et al. (2008), ao
estudarem mudancgas po6s-colheita e perda de massa fresca em figos-da-india durante o

armazenamento refrigerado (6 °C).
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Figura 12. Influéncia de quatro embalagens na perda acumulada de massa fresca,
durante o armazenamento de figos-da-india minimamente processados. Linhas verticais
representam o desvio padrdo da média.

Os frutos das embalagens PD 900 e PET apresentaram menores perdas que 0s
frutos das embalagens com PVC. Péssegos ‘Aurora 1’ minimamente processados e
acondicionados em embalagens similares as descritas neste trabalho, também
apresentaram maiores perdas de massa nos produtos armazenados nas embalagens
com PVC, quando comparados aqueles nas embalagens de PD 900 e PET (MARTINS,
2010).

Analisando a evolucdo da perda de massa fresca acumulada pelos produtos
minimamente processados, observa-se as maiores perdas nos frutos a 9 °C, seguido

pelos armazenados a 6 °C, com as menores perdas no armazenamento a 3 °C (Figura
13).
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Figura 13. Influéncia de trés temperaturas de armazenamento na perda acumulada de

massa fresca de figos-da-india minimamente processado. Linhas verticais representam
o desvio padréo da média.

Estes resultados sao atribuidos ao uso da baixa temperatura que retarda a perda
de agua pelos frutos, além de reduzir sua taxa respiratéria, refletindo na perda de peso
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). O uso de refrigeragédo (12 °C) em uvas de mesa sem
sementes minimamente processadas também reduziu a perda de massa pelas bagas,
em comparagdo aquelas armazenadas sob temperatura ambiente (MATTIUZ et al.,
2009).

Observa-se, ao longo do armazenamento, crescente perda de massa fresca
diaria pelos frutos com pico aos seis dias de armazenamento (Figura 14), o que foi
devido ao tempo necessario para estabelecer o equilibrio entre a pressdo de vapor do
produto, a presséo de vapor do ambiente interno da embalagem, e entre esta presséo e
a do ambiente do armazenamento refrigerado (DPV) (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
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Figura 14. Perda diaria de massa fresca de figos-da-india minimamente processados e
armazenados em trés temperaturas, acondicionados em diferentes embalagens.

As maiores concentragdes de CO; no interior das embalagens, foram observadas
nos tratamentos com PD 900 (Tabela 13). No armazenamento a 3 °C as diferencgas
foram pequenas e significativas somente entre os tratamentos com PD 900 e PET, que

€ o revestimento mais permeavel ao CO..

Tabela 13. Teor de CO; (%) no interior das embalagens contendo figos-da-india
minimamente processados e armazenados sob diferentes temperaturas, por 12 dias.

Temperaturas
Embalagens 3°C 6 °C 9°C
PD 900 0,83 aC 1,73 aB 4,01 aA
PVC 11 ym 0,60 abC 0,95 bB 2,07 bA
PVC 14 ym 0,62 abC 1,21 bB 1,63 cA
PET 0,33 bC 0,87 bB 1,51 cA

Médias seguidas de mesma letra, minascula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

O armazenamento a 3 °C, proporcionou as menores concentracdes de CO; no
interior das embalagens. Isto reafirma o efeito de baixas temperaturas na redugéo da
atividade respiratéria dos produtos (Tabela 13). Temperaturas mais elevadas ndo s6
aument a taxa de respiracao dos frutos, mas também a permeabilidade aos gases pelos
filmes utilizados nas embalagens (SARANTOPOULOS et al., 2003).
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Figos-da-india minimamente processados e armazenados em temperaturas mais
elevadas (15 °C) também apresentaram maiores concentra¢des de CO; no interior das
embalagens que os armazenados a 4 °C (PIGA et al., 2000), assim como abacaxis
‘Pérolas’ minimamente processados armazenados a 9°C comparativamente aos
armazenados a 3 °C e 6 °C (SARZI et al., 2002).

Baixas temperaturas quando associadas a atmosfera modificada durante o
armazenamento também diminuem a respiracao de frutos de macga (KIM et al., 1993;
NICOLI et al., 1994), meldo, kiwi, maméao e abacaxi (O'CONNOR-SHAW et al., 1994)
minimamente processados.

A composigcdo atmosférica do ambiente de armazenamento também depende
das caracteristicas de permeabilidade do material da embalagem, da velocidade de
consumo de O; e da liberacdo de CO,, pelo produto embalado (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Analisando os teores de gases O, e CO; ao longo do periodo de
armazenamento, nota-se que em todas as embalagens houve variacdo nas suas
concentragdes, indicando que as embalagens testadas ndo promoveram uma
modificagao significativa da composi¢cédo gasosa do interior das embalagens (Figura 15).
CANTWELL (1992) preconiza a utilizagao de atmosferas com 2-8% de O, e 5-15% de
CO, para aumentar a vida util e viabilizar a comercializagdo de frutas e hortalicas
minimamente processadas, porém, ha uma atmosfera especifica indicada para cada

produto horticola.
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Figura 15. Influéncia de quatro embalagens na variacdo dos teores de CO; e O
durante o armazenamento de figos-da-india minimamente processados. Linhas verticais
representam o desvio padrao da média.

A maior redugéo no teor de O, (11,34%) e aumento no de CO» (3,23%), ao longo
do armazenamento, foi obtida no tratamento com PD 900, quando comparado aos
demais tratamentos (Figura 15), como consequéncia da menor permeabilidade deste
material aos gases. Trabalhos com uso de embalagens em péssegos ‘Aurora-1’,
também mostraram que o filme PD 900 promoveu as maiores modificacdes no interior
das embalagens (CUNHA, 2007).

Verifica-se aumento nos niveis de CO,; nas embalagens contendo os frutos
armazenados sob as trés temperaturas (Tabela 14). Resultados semelhantes foram
relatados por SARZI et al. (2002) que também verificaram aumento na concentragao de

CO,, durante o perido de armazenamento, em embalagens com abacaxi ‘Pérola’

minimamente processados.

Tabela 14. Teor de CO, (%) no interior das embalagens contendo figos-da-india
minimamente processados e armazenados sob diferentes temperaturas.
Dias de armazenamento

Temperaturas 0 3 6 9 12
3°C 0,29bB 0,38cB 0,32bB 1,02cA 0,98 cA
6 °C 0,54 abC 0,93bC 0,64 bC 1,68 bB 2,14 bA
9°C 0,68aD 2,18aC 2,58aBC 2,96 aAB 3,14 aA

Médias seguidas de mesma letra, minldscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).



48

Este aumento nas concentragdes de CO, foi fungdo das temperaturas utilizadas,
indicando o efeito da elevacdo da temperatura no aumento da respiracdo dos frutos
minimamente processados (Tabela 14).

Em relagdo a Iluminosidade da polpa triturada dos frutos minimamente
processados, observa-se que os produtos embalados com PVC 14 ym e PET a 3 °C
apresentaram maiores valores que os produtos armazenados e a 9 °C, indicando
escurecimento com o armazenamento sob menores temperaturas (Tabela 15), o que
também foi indicado por DAREZZO (2000).

De modo geral, observa-se que os produtos armazenados a 9 °C apresentaram
0s maiores valores de luminosidade (Tabela 15). O menor escurecimento dos produtos
nas embalagens PET pode ser devido a menor perda de massa fresca, mantendo as

células mais hidratadas e, por conseguinte, menos expostas a oxidagao.

Tabela 15. Luminosidade, angulo Hue e cromaticidade de figos-da-india minimamente
processados em diferentes embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas
por 12 dias.

Temperaturas
Embalagens 3°C 6°C 9°C
Luminosidade
PD 900 31,09 bB 31,26 aB 33,37 bA
PVC 11 uym 31,29 bB 31,12 aB 34,22 abA
PVC 14 pm 33,32 aA 31,34 aB 33,55 bA
PET 33,29 aB 30,94 aC 35,16 aA
angulo Hue
PD 900 77,96 abA 79,41 aA 78,67 aA
PVC 11 ym 76,26 bB 78,32 aAB 79,45 aA
PVC 14 ym 79,33 aA 78,40 aA 79,52 aA
PET 79,51 aA 77,10 aB 80,47 aA
Cromaticidade
PD 900 15,76 cB 16,84 aB 20,50 bA
PVC 11 uym 16,70 bcB 17,81 aB 21,50 abA
PVC 14 pm 18,07 abB 16,65 aB 21,71 abA
PET 19,50 aB 16,24 aC 22,47 aA

Médias seguidas de mesma letra, minlUscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Para o angulo Hue ou de cor observou-se diferencas somente a 3 °C com os
tratamentos com PVC 14um e PET apresentando os maiores valores (Tabela 15) .

A cromaticidade dos figos-da-india minimamente processados e embalados com
PET apresentaram maiores valores que os tratamentos com PD 900 e PVC 11um, a 3
°C (Tabela 15). Comportamento similar ao observado para a luminosidade, o que
confirma o efeito positivo da embalagem PET na manutencao desses dois atributos de
coloragao.

Durante o tempo de armazenamento observou-se pequena variagdo na
luminosidade da polpa dos frutos, indicando que estes produtos nao apresentaram

escurecimento (Tabela 16).

Tabela 16. Luminosidade, dngulo Hue e cromaticidade de figos-da-india minimamente
processados, armazenados em trés temperaturas, sob diferentes embalagens e dias de
armazenamento.

Dias de armazenamento

Embalagens

0 3 6 9 12
Luminosidade
PD 900 32,29 aB 31,11 bB 30,68 bB 35,14 aA 30,33 bB
PVC 11 uym 32,29aB 32,51 abAB 30,69 bB 34,54 aA 31,02 abB
PVC 14 um 32,29aBC 32,82 abB 30,43 bC 35,63aA 32,52aB
PET 32,29 aBC 33,24 aAB 34,43 aA 34,81 aA 30,88 abC
angulo Hue
PD 900 80,10 aAB 77,96 aBC 75,54 bcC 82,60 aA 77,20 aBC
PVC 11 um 80,10 aAB 76,84 aBC 74,21 cC 80,94 aA 77,99 aAB
PVC 14 uym 80,10 aAB 74,72 aC 77,66 abBC 83,04 aA 79,88 aAB
PET 80,10 aAB 77,17 aB 78,99 aAB 80,76 aA 78,10 aAB
Cromaticidade
PD 900 20,24 aA 15,14 bB 15,18 bB 21,82aA 16,12 bB
PVC 11 um 20,24 aA 17,54 aB 17,68 aB 21,68 aA 16,21 bB
PVC 14 um 20,24 aB 17,15 abC 13,01 bD 23,73aA 19,91 aB
PET 20,24 aB 18,27 aBC 19,41 aB 2293aA 16,17 bC

Médias seguidas de mesma letra, minldscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Observou-se também comportamento similar, para os valores de Hue da polpa

dos frutos, apesar da redugéo nos valores sem diferengas significativas (Tabela 16).
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Na cromaticidade da polpa observou-se diminuicdo até o 6° dia em todos os
tratamentos, exceto para os do tratamento PET, os quais apresentaram reducéo
somente no ultimo dia de armazenamento, indicando a melhor manutencdo desta
variavel (Tabela 16).

Durante o armazenamento nas temperaturas estudadas, observa-se que os
produtos minimamente processados também apresentaram tendéncia de redugéo nos

valores de luminosidade a 3 °C e 6 °C até o 6° dia (Tabela 17).

Tabela 17. Luminosidade, angulo Hue e cromaticidade de figos-da-india minimamente
processados e armazenados sob diferentes temperaturas e dias de armazenamento.
Dias de armazenamento

Temperaturas 0 3 6 9 12

Luminosidade

3°C 3261aB 27,74bD 30,05bC 36,03aA 34,81aA

6 °C 3261aA 28,74bC 29,74bAB 34,11 bA 30,65bB

9°C 31,65aC 40,79aA 34,88aB 34,95abB 28,1cD

angulo Hue

3°C 79,99aA 719cC 76,32abB 81,95aA 81,17 aA

6 °C 79,99 aAB 7548bC 7521bC 82,20aA 78,67 aB

9°C 80,36 aAB 82,64aA 7827aB 81,34 aAB 75,04 bC
Cromaticidade

3°C 20,58aB 9,81bD 12,58 cC 23,72aA 20,86 aB

6 °C 20,58 aA 11,38bC 15,35bB 20,83 bA 16,28 bB

9°C 19,56 aC  29,89aA 21,03aBC 23,08aB 14,17 cD

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Observou-se também manutencao dos valores de angulo Hue pelos frutos nas
temperaturas de 3 °C e 6 °C, até o final do periodo, o que ndo ocorreu com os frutos a 9
°C (Tabela 17). Kiwis minimamente processados sob refrigeracdo (1 °C) néo
apresentaram diferenca significativa, para este parametro avaliado, ao final do periodo
de armazenamento quando comparados ao inicio (HEIFFIG et al., 2006).

Para a cromaticidade, observa-se novamente manutencdo até o final do
armazenamento, nos frutos a 3 °C, enquanto nos armazenados a 6 °C e 9 °C ocorreu

redugdo (Tabela 17).
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Quanto os teores de solidos soluveis observa-se que no armazenamento a 3 °C,
os frutos das embalagens analisadas apresentaram maiores valores que os frutos a 6
°C e 9 °C (Tabela 18).

Tabela 18. Sdélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relacao SS/AT de figos-da-india
minimamente processados em diferentes embalagens e armazenados sob diferentes
temperaturas por 12 dias.

Temperaturas
Embalagens 3°C 6 °C 9°C
SS (° Brix)
PD 900 12,35 abA 12,06 aB 12,16 aAB
PVC 11 ym 12,17 bA 12,00 aA 11,91 abA
PVC 14 ym 12,19 bA 12,13 aA 11,84 bB
PET 12,56 aA 12,18 aB 11,71 bC
AT (ug ac. citrico.g™)
PD 900 0,686 abA 0,645 aB 0,689 aA
PVC 11 pm 0,658 bB 0,666 aAB 0,697 aA
PVC 14 ym 0,725 aA 0,653 aB 0,662 abB
PET 0,717 aA 0,635 aB 0,625 bB
SS/AT

PD 900 18,31 abAB 18,88 aA 17,79 bB
PVC 11 um 18,71 aA 18,24 aAB 17,48 bB
PVC 14 ym 17,32 bB 18,93 aA 18,04 abAB
PET 17,88 abB 19,36 aA 19,06 aA

Médias seguidas de mesma letra, minascula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Nao foram observadas diferencas entre as embalagens utillizadas quando
armazenadas a 6 °C. A 3 °C os frutos acondicionados na embalagem PET
apresentaram teores significativamente superiores aos tratamentos com PVC. No
entanto, a 9 °C os frutos das embalagens PET apresentaram menores valores que os
do tratamento com PD 900 (Tabela 18).

A diminuicdo nas reservas de carboidratos pode reduzir a qualidade
organoléptica de alguns produtos minimamente processados, como por exemplo o
meldo, cuja qualidade é relacionada com o conteudo de acgucares (BRECHT et al.,
2007). ARRUDA et al. (2003) n&do encontraram diferengas significativas nos teores de
sélidos soluveis em meldo rendilhado minimamente processado, acondicionado em

diversos materiais e armazenado a 3 °C.
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Neste trabalho o valor médio encontrado para SS foi de 12,3 °Brix, sendo similar
aos encontrados por PIGA et al. (2000) em figos-da-figos-da-india minimamente
processados, embalados em bandejas de poliestireno envoltos em filme poliolefinico, e
armazenados a 4 °C.

Os frutos embalados com PVC 14um e PET apresentaram acidez mais elevada
que os frutos com PVC 11um, quando armazenados a 3 °C (Tabela 18). No entanto, a 9
°C os frutos da embalagem PET apresentaram menores valores, que os produtos com
PD 900 e PVC 11um. Essa redugao pode ser oriunda da utilizagdo dos acidos como
substrato no processo respiratério a temperatura mais elevada (9 °C).

Essa observagdo pode ser comprovada quando se analisa a concentracdo de
CO2 na embalagem (Tabela 13), que foi maior no interior das embalagens armazendas
a 9 °C quando comparadas a 3 °C. Isso indica o aumento na taxa respiratéria dos frutos
dos tratamentos armazenados a maior temperatura.

Observa-se que os frutos das embalagens mantidas a 3 °C apresentaram
maiores teores de acidez que os frutos das embalagens mantidas a 6 °C e 9 °C (Tabela
18). Esse resultado indica o efeito da temperatura a 3 °C no atraso da senescéncia dos
frutos. Abacaxis ‘Pérola’ minimamente processados, armazenados em embalagens de
polietileno tereftalatado (PET) ou em bandeja de isopor envoltos em PVC também, nao
apresentaram diferenga nos valores de acidez titulavel a 3 °C e 6 °C, porém a 9 °C, os
produtos apresentaram os menores valores (SARZI & DURIGAN, 2002).

A razéao entre sélidos soluveis e acidez titulavel (“ratio”) nao foi influenciada pelas
embalagens a 3 °C (Tabela 18). No entando, quando armazenados a 9 °C, os menores
valores para a relagdo foram obtidos nos frutos dos tratamentos com PD 900 e PVC
11um.

SARZI & DURIGAN (2002) trabalhando com abacaxis ‘Pérola’ minimamente
processados, armazenados em embalagens PET ou em bandeja de isopor envoltos em
PVC, observaram que a 9 °C a razdo SS/AT desses frutos apresentaram maiores
valores, como consequéncia da reducéo nos teores de acidez, e entre as temperaturas
de armazenamento a 3 °C e 6 °C, houve decréscimo na relagcado (SS/AT) ocasionado

pelo aumento nos teores de acidez titulavel dos frutos.
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A relagédo SS/AT é um importante parametro de qualidade por ser indicativo do
sabor, sendo um dos indices mais utilizados para determinar a maturacédo e a
patabilidade dos frutos (AZZOLINI et al., 2004; MATTIUZ et al., 2003).

Com relacéo aos teores de SS dos figos-da-india ao longo do armazenamento,
nao foi verificado efeito das embalagens, ocorrendo estabilizagdo dos valores até o 12°

dia de estocagem (Tabela 19).

Tabela 19. Sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relagdo SS/AT de figos-da-india
minimamente processados, armazenados em trés temperaturas, sob diferentes
embalagens e dias de armazenamento.

Dias de armazenamento

Embalagens

0 3 6 9 12
SS (° Brix)
PD 900 11,81 aCD 12,69aA 12,53aAB 12,19aBC 11,74 bD
PVC 11 ym 11,81 aBC 12,37 abA 12,16 aAB 12,13aAB 11,67 bC
PVC 14 ym 11,81aB 12,17 bAB 12,27 aA 11,96 aAB 12,06 abAB
PET 11,81aB 12,08 bAB 12,43 aA 12,27 aA 12,16 aAB
AT (ug ac. citrico.g™)
PD 900 0,580aC 0,654 abB 0,717 aA 0,721 bA 0,697 bAB
PVC 11 um 0,580aC 0,688abB 0,653bB 0,697 bAB 0,750 aA
PVC 14 pym 0,580aD 0,707aB 0,640 bC 0,789 aA 0,683 bAB
PET 0,580aC 0,650bB 0,670abAB 0,707 bA 0,686 bAB
SS/AT
PD 900 20,60 aA 19,50 aA 17,50 bB 17,13aB 16,92 abB
PVC 11 ym 20,60 aA 18,01 bcB 18,68 abB 17,51 aB 15,91 bC
PVC 14 ym 20,60aA 17,26cC 19,31 aAB 1547bD 17,86 aBC
PET 20,60 aA 18,77abB 1891 abB 17,72 aB 17,83 aB

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Durante o periodo de armazenamento, verifica-se para os frutos de todas as
embalagens, aumentos nos valores de acidez até o final do armazenamento. (Tabela
19). Uvas ‘Isabel’ mantidas sob atmosferas ambiente e atmosfera modificada, a 12 °C,
também apresentaram aumento da acidez titulavel de suas bagas durante o
armazenamento (SILVA et al., 2012).

Para a relagéo entre sélidos soluveis e acidez titulavel, observa-se redugéo nos
valores dos frutos de todas as embalagens ao final do armazenamento, como

consequéncia do aumento da acidez titulavel (Tabela 19).
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Ao longo do periodo de armazenamento observa-se aumento nos valores de
soélidos soluveis dos frutos armazenados a 3 °C e 6 °C (Tabela 20). Porém, a 9 °C
houve diminuicdo desses valores no mesmo periodo analisado e pode ser explicada
pelo consumo dos agucares em temperaturas mais elevadas pelo processo respiratério
(KAYS, 1991).

Tabela 20. Sdélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relagdo SS/AT de figos-da-india
minimamente processados e armazenados sob diferentes temperaturas e dias de
armazenamento.

Dias de armazenamento

Temperaturas 0 3 6 9 12
SS (° Brix)
3°C 11,38 bC 12,64 aA 12,90 aA 12,56 aA 12,10 aB
6°C 11,38 bC 12,43 aA 12,17bAB 12,43 aA 12,06 aB
9°C 1265aA 11,92bBC 1197bB 11,42bD 11,58 bCD
AT (ug ac. citrico.g™)
3°C 0,522 bC 0,722 aB 0,703aB 0,848aA 0,688 bB
6 °C 0,522 bB 0,686 aA 0,688aA 0,699bA 0,655 bA
9°C 0,696 aB 0,617 bC 0,619bC 0,639cC 0,769 aA
SS/AT
3°C 21,81 aA 17,53 bB 18,41bB 14,93bC 17,61 aB
6°C 21,81 aA 18,21 bB 17,73 bB 17,96 aB 18,55 aB
9°C 18,177 bBC 19,42aAB 19,65aA 17,98aC 15,23bD

Médias seguidas de mesma letra, minldscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

De maneira geral, os frutos a 9 °C permaneceram com as menores médias de
sélidos soluveis. PIGA et al. (2000) observaram estabilidade para os valores de sélidos
soluveis ao final do periodo de armazenamento, em figos-da-india minimamente
processados armazenados sob refrigeracéo a 4 °C e 15 °C.

Observa-se para os valores de acidez titulavel dos frutos minimamente
processados, durante o armazenamento, que os mantidos nas duas temperaturas
menores, 3 °C e 6 °C, apresentaram acréscimo inicial nos valores de acidez titulavel e
manutencao desses valores ao longo do periodo (Tabela 20). No entanto, verifica-se
que a 9 °C houve decréscimo nos valores de acidez durante o armazenamento, com

aumento nos valores ao final do periodo.
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Para os valores da relacao entre sélidos soluveis/acidez titulavel, observa-se que
0 armazenamento dos frutos nas trés temperaturas avaliadas reduziu os valores dos
frutos ao final do periodo de estocagem, o que pode ser atribuido a maior contribuigdo
da acidez titulavel (Tabela 20).

Quanto aos teores de acido ascoérbico houve efeito das temperaturas de
armazenamento, onde a 9 °C os frutos apresentaram as maiores médias que os frutos
armazenados nas menores temperaturas (Tabela 21). Normalmente o acido ascorbico é

degradado a temperatura elevada, ocorrendo efeito contrario neste estudo (Figura 13).

Tabela 21. Acido ascérbico (AA), pH e carotenoides de figos-da-india minimamente
processados em diferentes embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas
por 12 dias.

Temperaturas
Embalagens 3°C 6 °C 9°C
AA (ug aa.g™)
PD 900 109,26 bC 120,48 abB 150,58 bA
PVC 11 ym 118,31 aB 125,48 abB 154,64 bA
PVC 14 pm 111,92 abC 126,8 aB 159,09 abA
PET 119,09 aB 117,01 bB 165,99 aA
pH
PD 900 6,10 aB 6,32 aA 6,08 aB
PVC 11 uym 6,03 abB 6,27 abA 5,91 bC
PVC 14 pm 5,91 cB 6,24 abA 5,99 bB
PET 5,96 bcB 6,19 bA 6,00 abB
Carotenoides (ug g™)

PD 900 6,23 aB 4,34 bC 11,46 aA
PVC 11 ym 6,31 aB 5,25 abC 9,77 bA
PVC 14 ym 6,00 aB 5,89 aB 9,96 bA
PET 6,17 aB 6,05 aB 9,65 bA

Médias seguidas de mesma letra, minascula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Em relagcdo ao efeito entre as embalagens, verifica-se maiores valores de acido
ascorbico nos frutos do tratamento PET na temperatura de 3 °C, que os frutos com PD
900 na menor temperatura (Tabela 21). Esta manutencéo dos teores de acido ascorbico

pelos frutos com PET, pode estar associado a menor atividade respiratéria, indicado
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pelos menores teores de CO, produzidos por esses frutos (Tabela 13), como
consequéncia de redugéo na taxa de oxidagédo deste composto (TANO et al., 2007).

Quanto ao efeito entre as embalagens, para os valores de pH, observa-se que os
frutos do tratamento PET permaneceram com menores valores em relagdo aos frutos
com PD 900, quando a 3 °C e 6 °C (Tabela 21), concordando com o aumento dos
teores de acidez titulavel dos frutos (Tabela 18).

Para os valores de carotenoides encontrados nos frutos, observa-se maiores
concentragdes nos frutos a 9 °C e em relagéo ao efeito entre as embalagens, verifica-se
que no armazenamento a 3 °C n&do houve diferenga para os teores de carotenoides dos
frutos entre as embalagens analisadas (Tabela 21).

Quanto aos teores de acido ascorbico dos frutos, nota-se que houve aumento ao
longo do armazenamento para todas as embalagens estudadas (Tabela 22). VILAS
BOAS et al. (2000), trabalhando com frutas citricas minimamente processadas

observaram estabilidade dos teores de acido ascoérbico ao longo do armazenamento.

Tabela 22. Acido ascorbico (AA), pH e carotenoides de figos-da-india minimamente
processados, armazenados em trés temperaturas, sob diferentes embalagens e dias de
armazenamento.

Dias de armazenamento

Embalagens

0 3 6 9 12
AA (ug aa.g”)
PD 900 123,02aBC 111,53 bC 130,39 aAB 130,89 bAB 138,02 bA
PVC 11 uym 123,02aC 130,42 aBC 125,10 abC 143,05aA 142,45DbAB
PVC 14 uym 123,02aCD 127,04aC 113,65bD 141,16 abB 158,13 aA
PET 123,02aB  12941aB  118,72bB 150,69 aA 148,30 abA
pH
PD 900 6,19 aAB 6,09 aB 6,27 aA 6,11 aB 6,19 aAB
PVC 11 um 6,19 aA 5,99 aB 6,19 abA 5,98 bB 6,02 bB
PVC 14 uym 6,19 aA 599 aBC 6,06 bcAB 5,91 bC 6,08 abAB
PET 6,19 aA 597 aBC 6,06 cABC 5,94 bC 6,09 abAB
Carotenoides (ug_g'1)
PD 900 7,68 aAB 7,03 aAB 7,62 abAB 7,95 aA 6,42 aB
PVC 11 uym 7,68 aA 6,86 aAB 8,00 aA 7,02 aAB 5,99 aB
PVC 14 uym 7,68 aA 7,90 aA 6,45 bA 7,29 aA 7,11 aA
PET 7,68 aA 6,97 aA 6,86 abA 7,53 aA 7,41 aA

Médias seguidas de mesma letra, minldscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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O &cido ascérbico pode ser oxidado em condigdes adversas de temperatura, luz,
oxigénio e pH, perdendo sua atividade vitaminica (SANTOS et al., 2005). Este
antioxidante é facilmente degradado durante as operag¢des do processamento minimo,
e seus niveis sao diretamente afetados pelas técnicas de corte, sendo que a redugéo
de seus valores € um indicativo de senescéncia do vegetal (BARRY-RYAN e
O’BEIRNE, 1999).

Durante o armazenamento ndo se observou variagcao consistente nos valores de
pH dos produtos nas embalagens testadas (Tabela 22).

Quanto ao tempo de armazenamento para os valores de carotenoides nos frutos,
de maneira geral, observa-se pouca influéncia do armazenamento para esta variavel,
observando-se estabilidade dos valores encontrados durante o periodo (Tabela 22). As
concentragdes de carotenoides sdo normalmente estaveis em frutas e hortalicas néo
climatéricas apds a colheita, mas podem se tornar pouco estaveis quando submetidos a
tratamentos pos-colheita e a operagdes de processamento (BRECHT et al., 2007).

Em relagdo ao efeito das temperaturas de armazenamento, observa-se que os
frutos armazenados nas trés temperaturas apresentaram aumento nos valores de acido
ascorbico ao final do armazenamento (Tabela 23). DONADON (2005) e VILAS BOAS et
al. (2000), trabalhando com frutas citricas minimamente processadas observaram
estabilidade dos teores de acido ascorbico ao longo do armazenamento.

Observa-se que na maior temperatura (9 °C), os frutos permaneceram com
maiores valores de acido ascoérbico comparativamente aos frutos nas temperaturas

menores (Tabela 23).
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Tabela 23. Acido ascérbico (AA), pH e carotenoides e acgucar redutor de figos-da-india
minimamente processados e armazenados sob diferentes temperaturas e dias de
armazenamento.

Dias de armazenamento

Temperaturas

0 3 6 9 12
AA (ug aa.g™)
3°C 114,03 bB 108,22 bB 97,28 cC 126,04 bA 127,65 cA
6 °C 114,03 bB 116,37 bB 107,45bB 132,59 bA 141,77 bA
9°C 141,01 aB 149,21 aB 161,17 aA 165,72 aA 170,08 aA
pH
3°C 6,21 aA 6,00 bB 6,01 cB 5,84 bC 5,95cBC
6 °C 6,21 aA 6,28 aA 6,30 aA 6,21aA 6,27 aA
9°C 6,15 aA 5,75 cC 6,13 bA 5,90 bB 6,06 bA
Carotenoides (ug g™)
3°C 6,62 bAB 5,94 bAB 5,37 bB 7,08 bA 5,86 bAB
6 °C 6,62 bAB 5,52 bA 5,66 bA 5,81 cA 3,30 cB
9°C 9,79 aAB 10,11 aAB 10,67 aAB 945aB 11,03 aA
AR (%)
3°C 9,68 bB 10,86 abA 9,87 cB 7,90 cC 7,63 cC
6 °C 9,68bB 10,60bA 10,62bA 8,94bC 8,47 bC
9°C 11,55aA 11,32aA 11,38aA 10,62aB 11,40 aA

Médias seguidas de mesma letra, minldscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Analisando-se o efeito das temperaturas ao longo do armazenamento observa-se
que os frutos armazenados a 3 °C apresentaram menores valores de pH que os
armazenados nas temperaturas mais elevadas (Tabela 23). Estes resultados estdo de
acordo com o aumento da acidez nos frutos (Tabela 20). Figos-da-india minimamente
processados e armazenados em bandejas de poliestireno recobertas com filmes sobre
refrigeracéo, apresentaram redugdes significativas nos valores de pH com consequente
aumento nos valores de acidez titulavel (PIGA et al., 2000). O valor médio de pH de 6,1
obtido neste experimento € superior aos valores observados por PALUDO et al. (2008)
em figos-da-india onde o valor médio foi de 5,8.

Quanto ao efeito da temperatura durante o armazenamento, observa-se maiores
concentragdes de carotenoides nos frutos a 9 °C que nos frutos nas menores
temperaturas (Tabela 23). Este resultado indica o efeito da temperatura elevada no
aumento do metabolismo dos frutos, influenciando no aumento da sintese deste
pigmento (KADER, 1986).
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Para os teores de acgucares redutores nos frutos durante o tempo de
armazenamento, verifica-se redugdo no 9° dia para os produtos em todas as
temperaturas avaliadas. Observa-se na maior temperatura (9 °C) a superioridade dos
valores de acgucar redutor dos frutos, que os produtos a 3 °C e 6 °C (Tabela 23). Os
agucares normalmente aumentam com o amadurecimento dos frutos, resultado dos
processos de biossintese ou pela degradacdo de polissacarideos (CHITARRA &
CHITARRA, 2005), em seguida esses teores tendem a diminuir como consequéncia da
utlizacdo destes como fonte de carbono para respiragdo e senescéncia
(POCASANGRE ENAMORADO et al., 1995).

Os valores encontrados de agucares redutores neste trabalho, 9,43%, estéo de
acordo com os dados de LEDERMAN (2005) que afirmam que figos-da-india podem
apresentar de 4 a 14% de acgucares redutores. Segundo SANTANA et al. (2009), a
polpa do figo-da-india possui alto teor de agucares redutores totais, 10,76%.

A avaliagédo visual, por consumidores e compradores, é o principal fator de
decisao a favor do produto (DAMIANI et al., 2008). Para as notas de aparéncia, cor e
intencdo de compra, verifica-se que ndo houve diferenca entre as embalagens e
temperaturas, no entanto, durante o armazenamento as notas diminuiram com o

decorrer do tempo (Tabela 24).
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Tabela 24. Notas de aparéncia, cor e intencdo de compra de figos-da-india
minimamente processados, armazenados por 12 dias.

Tratamentos Aparéncia a Cora Compra 8
Embalagens (Emb)
PD 900 3,47 A 3,55 A 3,15A
PVC 11 um 3,55 A 3,62 A 3,19A
PVC 14 ym 343 A 3,46 A 3,06 A
PET 3,60 A 3,66 A 3,28 A
Temperaturas (Temp)
3°C 3,43 A 3,56 A 3,10 A
6 °C 3,59 A 3,57 A 3,15A
9ec 3,52A 3,59 A 3,26 A
F NS NS NS
D. Armazenamento (Dias)
0 3,90 A 4,00 A 3,50 A
3 3,47 B 3,51B 3,11B
6 3,49B 3,49B 3,24 AB
9 341B 3,48 B 2,99B
12 S 331B 3,40B 3,03B
F *% *% *%*

F para interacdes

Emb x Temp * * NS
Emb x Dias * NS NS
Temp x Dias NS NS *

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a **1% de probabilidade, *5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. NS=nao-significativo.

a notas aparéncia e cor: 5=6timo,4=bom, 3=regular, 2=ruim e 1=péssimo;

B notas intengdo de compra: 5=decididamente compraria, 4=provavelmente compraria, 3=talvez
sim, talvez ndo, 2=provavelmente ndo compraria e 1=decididamente ndo compraria.

Houve interagéo entre os fatores embalagens e temperaturas para a aparéncia e
cor dos frutos (Tabela 25).

Os frutos das embalagens com tampa PET e armazenados a 3 °C, receberam as
maiores notas para aparéncia e cor, apesar de nao diferirem significativamente dos
tratamentos com PVC (Tabela 25).



61

Tabela 25. Notas de aparéncia e cor de figos-da-india minimamente processados em
diferentes embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas por 12 dias.

Embalagens Temperaturas
3°C 6°C 9°C
Aparéncia a
PD 900 3,21 bB 3,52 aAB 3,66 aA
PVC 11 pm 3,50 abA 3,74 aA 3,42 aA
PVC 14 ym 3,33 abA 3,53 aA 3,44 aA
PET 3,70 aA 3,57 aA 3,55 aA
Cora
PD 900 3,34 bB 3,56 aAB 3,73 aA
PVC 11 pm 3,67 abA 3,69 aA 3,49 aA
PVC 14 ym 3,43 abA 3,50 aA 3,46 aA
PET 3,78 aA 3,53 aA 3,68 aA

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey.
a notas aparéncia e cor: 5=6timo,4=bom, 3=regular, 2=ruim e 1=péssimo;

Observa-se que nao houve influéncia da temperatura na aparéncia e cor dos
frutos, com excegéo para os embalados em PD 900, que obtiveram maiores notas a 9
°C (Tabela 25). Entretanto, as maiores médias foram atribuidas aos frutos embalados
com tampa de PET a 3 °C, 3,70 e 3,78 para aparéncia e cor, respectivamente.

Neste trabalho, as notas para aparéncia e cor atribuidas pelos provadores aos
frutos, foram regular para todos os tratamentos, com destaque para os frutos
embalados em PET e armazenados 3 °C, indicando atributos favoraveis ao consumo.

As notas para aparéncia dos frutos provenientes das embalagens estudadas
apresentaram diminuicao, ao final do periodo de armazenamento, em relagdo ao inicio
(Tabela 26). Goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas
apresentaram declinio das notas atribuidas a aparéncia durante o armazenamento
refrigerado, sendo as melhores notas atribuidas aos produtos mantidos a 5 °C
comparados aos produtos a 15 °C (SOUZA et al., 2009).



62

Tabela 26. Notas de aparéncia de figos-da-india minimamente processados,
armazenados em trés temperaturas, sob diferentes embalagens e dias de
armazenamento.

Dias de armazenamento

Embalagens

0 3 6 9 12
Aparéncia a
PD 900 3,90 aA 3,06 bC 3,63 aAB 3,36 abBC 3,37 aBC
PVC 11 um 3,90 aA 3,55 abAB 3,35 aB 3,69 aAB 3,25 aB
PVC 14 ym 3,90 aA 3,61 aAB 3,35 aB 3,22 bB 3,12 aB
PET 3,90 aA 3,65 aAB 3,63 aAB 3,36 abB 3,50 aAB

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey.
a notas aparéncia e cor: 5=6timo,4=bom, 3=regular, 2=ruim e 1=péssimo;

De maneira geral, observa-se resposta satisfatéria pelos provadores (em torno
de 55%) em relacdo a intengdo de compra (decididamente e provavelmente
comprariam) dos frutos armazenados nas diferentes embalagens, ocorrendo maior
predilecdo pelos produtos da embalagem com tampa PET durante o periodo de

armazenamento (Figura 16).
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Figura 16. Intencdo de compra de figos-da-india minimamente processados, em funcao
das embalagens e dias de armazenamento. Barras verticais representam a média dos
tratamentos.

Observa-se diminui¢do na intengdo de compra dos frutos pelos provadores com

0 armazenamento, indicado pela redug¢ao das notas (Tabela 27).
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Tabela 27. Notas de intencéo de compra de figos-da-india minimamente processados e
armazenados sob diferentes temperaturas e dias de armazenamento.
Dias de armazenamento

Temperaturas 0 3 6 9 12
Compra 8
3°C 3,63 aA 2,84 bB 3,18 aAB 2,92 aB 2,97 aB
6 °C 3,63 aA 3,08 abB 3,11 aB 3,05 aB 2,91 aB
9°C 3,30 aA 3,38 aA 3,47 aA 3,00 aA 3,19 aA

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey.
B notas intengdo de compra: 5=decididamente compraria, 4=provavelmente compraria, 3=talvez
sim, talvez ndo, 2=provavelmente ndo compraria e 1=decididamente ndo compraria.

Os frutos armazenados a 9 °C, de maneira geral, obtiveram maiores notas que
os produtos a 3 °C e 6 °C, apesar de nao apresentarem diferencga significativa (Tabela
27). Estes resultados sugerem um metabolismo mais acelerado dos frutos como
consequéncia do armazenamento em temperaturas mais elevadas, indicado pelos
resultados de cromaticidade e carotenoides no desenvolvimento da cor destes frutos,
influenciando na nota dos provadores. Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005) os
produtos de coloragéo forte e brilhante séo os preferidos pelo consumidor, apesar da
cor, na maioria dos casos, ndo contribuir para um aumento efetivo do valor nutritivo ou
da qualidade comestivel do produto.

No inicio do armazenamento, a analise microbioldgica dos produtos processados
revelou baixas contangens de coliformes fecais e totais a 45 °C nos frutos das amostras
analisadas, apresentando baixas contagens também de microrganismos mesdfilos e
bolores e leveduras, exceto para os frutos do tratamento PVC 14um a 6 °C que obteve
1,7 x 10" (UFC/g) para microrganismos mesofilos (Tabela 28), porém no final do
experimento a contagem desses microrganismos permaneceu baixa para este e os

demais tratamentos, o que pode ser atribuido a amostragem.
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Tabela 28. Andlises microbiologicas inicial de figos-da-india minimamente processados
armazenados a 3°C, 6°C e 9 °C.

. . Coliformes Coliformes
Microrganismos Bolores e

T g totais a fecais a
ratamentos mesofilos leveduras o o

(UFClg) (UFClg) 45°C 45°C

NMP/g NMP/g
PD 900 3°C 30,0 <1,0x10? <3,0 <3,0
PVC 11um 3 °C 20,0 1,8 x 10* <3,0 <3,0
PVC 14 um 3 °C 2,7 x 102 1,0 x 102 <3,0 <3,0
PET 3°C 60 2,0x 10° <3,0 <3,0
PD 900 6 °C 10,0 < 1,0 x10? <3,0 <3,0
PVC 11 um 6 °C 2,3 x 102 1,0 x 102 <3,0 <3,0
PVC 14 um 6 °C 1,7 x 107 1,0 x 102 <3,0 <3,0
PET 6 °C <10,0 <1,0 x 10?2 <3,0 <3,0
PD 900 9 °C 40,0 <1,0x10? <3,0 <3,0
PVC 11 um 9°C <10,0 1,0 x 102 <3,0 <3,0
PVC 14 um 9 °C <10,0 < 1,0 x 102 <3,0 <3,0
PET 9 °C 30 < 1,0 x 102 <3,0 <3,0

UFC/g = unidades formadoras de colénias/g; NMP = niUmero mais provavel/grama de figo-da-india.

Observa-se que a contagem dos microrganismos manteve-se baixa para todos
os tratamentos no final do periodo de armazenamento, exceto para os frutos do
tratamento PVC 14um a 9 °C, mostrando o efeito benéfico do uso de temperaturas mais
baixas no controle de microrganismos (Tabela 29).

Nao ficou claro o efeito das embalagens sobre o desenvolviento microbiano, no
entanto para as temperaturas de armazenamento, em geral, as amostras mantidas a 9
°C apresentaram maiores contagens de micorganismos meséfilos, bolores e leveduras
e coliformes totais, comparados as amostras armazenadas a 3 °C e 6 °C (Tabela 29).

A temperatura de armazenamento influencia a atividade respiratéria do produto
interferindo nas concentragdes de gases no interior das embalagens, influenciando
assim no comportamento dos micorganismos (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Em
estudos com cenouras minimamente processadas foram registradas maiores contagens
microbioldgicas totais nos produtos armazenados em temperaturas mais elevadas
(1IZUMI & WATADA, 1994).
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Tabela 29. Analises microbiolégicas aos 13 dias de armazenamento de figos-da-india
minimamente processados armazenados a 3 °C, 6 °C e 9 °C.

. . Coliformes Coliformes
Microrganismos Bolores e

Tratamentos mesofilos leveduras totais a fecaois a
(UFC/g) (UFC/g) 45°C 45°C

NMP/g NMP/g
PD 900 3 °C <10,0 <1,0x 10? <3,0 <3,0
PVC 11 ym 3 °C <10,0 <1,0x 102 <3,0 <3,0
PVC 14 ym 3 °C 30,0 <1,0x 102 <3,0 <3,0
PET 3°C <10,0 <1,0x 10? <3,0 <3,0
PD 900 6 °C 1,4 x 102 7,0 x 102 <3,0 <3,0
PVC 11 pm 6 °C 5,6 x 102 5,0 x 102 <3,0 <3,0
PVC 14 ym 6 °C 3,4 x 102 8,0 x 102 <3,0 <3,0
PET 6 °C <10,0 3,5x 10° <3,0 <3,0
PD 900 9 °C 40,0 3,0 x 102 <3,0 <3,0
PVC 11 um 9 °C 1,1 x 102 9,0 x 10° <3,0 <3,0
PVC 14 um 9 °C 3,4 x 10* 1,2 x 10* >1,1x10° <3,0
PET 9 °C 1,0 x 102 2,7x10° <3,0 <3,0

UFC/g = unidades formadoras de coldnias/g; NMP = nimero mais provavel/grama de figo-da-india.

As analises microbiologicas revelaram que as amostras estavam de acordo com
a Agéncia nacional de vigilancia sanitaria (ANVISA) Resolugédo RDC n°12 de 2 janeiro
de 2001 (ANVISA, 2001), que estabelece limites maximos de 5 x 10> NMP de coliformes
a 45 °C para frutas frescas, in natura, preparadas, sanificadas, refrigeradas ou
congeladas, para consumo direto. Para fungos e bolores nao existem limites maximos
estabelecidos para os produtos minimamente processados, no entanto, valores maiores
que 10° UFC/g indicam riscos de deterioracéo, e/ou presenca de patdgenos (ARRUDA,
2007; PINHEIRO et al., 2005).

Os resultados obtidos revelam destaque da associagdo do armazenamento a 3
°C com a embalagem com tampa PET na manutengcdo da qualidade sensorial e
microbiologica dos figos-da-india minimamente processados, e na manutencdo da
massa fresca, composicdo gasosa, coloragéo, teores de acidez titulavel, de acido

ascorbico, pH e carotenoides, por até 12 dias de armazenamento.



66

4.3. TERCEIRA ETAPA

Verifica-se crescente perda de massa fresca pelos frutos ao longo do periodo de
armazenamento (Figura 17).

0.4
> Testemunha

“ AA 1%

03 & AA2%
o CaCl, 1%
-e CaCl, 2%

Massa fresca (%)

0.1

0.0-

Dias de armazenamento

Figura 17. Perda de massa fresca acumulada de figos-da-india minimamente
processados tratados ou ndo com produtos naturais, e armazenados em embalagens
PET a 3°C. Linhas verticais representam o desvio padrao da média.
AA= acido ascorbico

Os frutos minimamente processados dos tratamentos com cloreto de calcio a 2%
apresentaram perda de massa fresca superior aos demais tratamentos, sugerindo que a
aplicagdo deste produto nado foi eficaz no controle da perda de peso pelos mesmos
(Figura 17). No entanto, a aplicacédo de cloreto de calcio a 1% reduziu a perda de
massa pelos frutos até o 6° dia de armazenamento.

Os tratamentos com acido ascorbico foram eficientes em manter a massa fresca
dos produtos ao longo do armazenamento, apresentando menores perdas que o
testemunha (Figura 17). Este resultado esta de acordo com LIMA et al. (2011) que
verificaram reducdo na perda de massa em meldes ‘Orange Flesh’ minimamente
processados, com a aplicagao de acido ascérbico, a 5 °C.

Em kiwis minimamente processados e armazenados a 1 °C, observou-se

maiores perdas de massa, quando os produtos minimamente processados foram



67

submetidos a tratamentos com solugéo de acido ascoérbico a 1% (CARVALHO & LIMA,
2002).

A perda de massa fresca diaria pelos frutos, durante o tempo de
armazenamento, foi maior no 9° e 12° dias de armazenamento, que n&o diferiram entre
si (Figura 18). A perda de massa esta relacionada a perda de agua pelo produto
(KADER, 2002) A maior perda de massa acumulada neste experimento, média de
0,33% para os frutos com cloreto de calcio a 2%, ndo implicou em prejuizos na

qualidade.
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Figura 18. Perda de massa fresca diaria de figos-da-india minimamente processados
tratados ou ndo com produtos naturais, e armazenados em embalagens PET a 3°C.
Linhas verticais representam o desvio padrdo da média.

AA= acido ascoérbico

Observou-se pequena producao de CO; pelos frutos minimamente processados,
logo apo6s o processamento, (dia 0), e pequena oscilagdo na concentragcao de CO2 no
interior das embalagens de todos os tratamentos, e manteve constante até o 12° dia de
armazenamento. (Figura 19). Os frutos de figo-da-india caracterizam-se por apresentar
atividade respiratéria relativamente baixa e constante, e reduzida producgéo de etileno,

sendo classificados como frutos n&o-climatéricos (ALVES et al., 2008).
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Figura 19. Teores de CO; de figos-da-india minimamente processados tratados ou nao
com produtos naturais, e armazenados em embalagens PET a 3°C. Linhas verticais
representam o desvio padrdao da média.

AA= 4cido ascorbico

Macas ‘Royal Gala’ minimamente processadas, armazenadas a 2°C, tratadas
com solugéo conservadora (1% &acido ascorbico; 0,5% &acido citrico; 0,7% NaCl; 0,25%
CaCl2) apresentaram reducao na taxa respiratéria e na produgéo de etileno em relagéo
ao controle (FONTES et al., 2008).

Para a luminosidade verifica-se que n&o ocorreu escurecimento da polpa dos
frutos com o avancgo dos dias, indicado pela manutencdo dos valores ao longo do
armazenamento (Tabela 30). A associacao dos tratamentos de L-cisteina (Cis), acido L-
ascorbico (AA) e cloreto de calcio (CC) mantiveram maiores os valores de luminosidade
e Hue, sugerindo a eficacia na prevencgéo do escurecimento de péssegos minimamente

processados, armazenados durante seis dias a 4°C (COSTA et al., 2011).
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Tabela 30. Luminosidade, angulo Hue, e cromaticidade de figos-da-india minimamente
processados, ao longo do armazenamento em embalagens PET a 3 °C.

Tratamentos
0 3 6 9 12
Luminosidade
Testemunha 32,51 aC 38,51 aA 37,32 aAB 30,65 aC 34,16 aBC
AA 1% 32,51 aBC 36,25abA 33,94 aABC 31,2aC 34,82 aAB
AA 2% 32,51 aAB 33,94 bA 34,44 aA 30,26 aB 34,98 aA
CaCl; 1% 32,51 aBC 36,12 abA 34,96 aAB 30,92 aC 32,53 aBC
CaCl, 2% 32,51 aB 37,49 abA 29,86 bB 31,49 aB 32,06 aB
Angulo Hue
Testemunha 76,61 aB 81,55 aA 75,76 aB 68,09 aC 78,16 aAB
AA 1% 76,61 aA 75,85 bcA 74,47 abA 63,92 bcB 73,92 bA
AA 2% 76,61aA 75,07 bcAB 72,87 abBC 63,47 cC 71,20 bB
CaCl, 1% 76,61 aAB 77,63 bA 71,64bB 65,31 abcC 73,94 bBC
CaCl, 2% 76,61 aA 73,45 cAB 72,91abB 67,25abC 70,66 bBC
Cromaticidade

Testemunha 20,65 aB 27,14 abA 27,86 aA 11,42 aC 21,81 aB
AA 1% 20,65 aB 27,38 abA 23,89 aAB 12,80 aC 22,54 aB
AA 2% 20,65 aB 25,56 abA 26,65 aA 12,67 aC 22,34 aAB
CaCl; 1% 20,65 aB 24,57 bAB 25,19 aA 13,73 aC 20,67 aB
CaCl, 2% 20,65 aB 29,52 aA 16,68 bBC 14,05 aC 20,80 aB

Médias seguidas de mesma letra, minldscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
AA=acido ascoérbico.

Os tratamentos com cloreto de calcio e acido ascorbico foram eficientes na
melhoria da coloracdo da polpa dos frutos, observando-se redug¢do nos valores do
angulo de Hue (Tabela 30), indicando a mudancga de cor das polpas, que se tornaram
mais alaranjadas, melhorando a coloracao inicial dos produtos (Tabela 30). Trabalhos
com melancias minimamente processadas, durante 6 dias a 10 °C, revelaram que a
aplicagdo de cloreto de célcio a 1% também influenciou na coloragédo dos produtos
(MIGUEL et al., 2007).

Quanto a cromaticidade, observou-se incremento nos valores até o 6° dia de
armazenamento, com posterior reducao até o 12° dia, com excecgéo do tratamento de

cloreto de calcio a 2% (Tabela 30). Isto sugere que estes tratamentos proporcionaram a
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sintese de pigmentos de carotenoides até o 6° dia de armazenamento ocorrendo
degradacao dos mesmos, apos este periodo.

De maneira geral, ndo houve efeito dos tratamentos nos teores de solidos
soluveis dos figos-da-india minimamente processados ao longo do armazenamento
(Tabela 31).

Tabela 31. Sodlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relagdo entre soélidos
soluveis/acidez titulavel (SS/AT) de figos-da-india minimamente
processados, ao longo do armazenamento em embalagens PET a 3 °C.

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 3 6 9 12
SS (° Brix)

Testemunha 13,17 aA 13,33 aA 12,80 aA 13,03 aA 13,02 abA
AA 1% 13,17 aA 12,38 bBC 13,05 aAB 12,12 bC 12,32 bC
AA 2% 13,17 aA 13,13 aA 12,62 aA 12,95 aA 12,78 abA
CaCl; 1% 13,17 aA 13,03 abA 12,55 aA 12,75 abA 12,78 abA
CaCl, 2% 13,17 aA 12,35 bB 12,92 aAB 12,57 abAB 13,13 aA

AT (ug ac. citrico.g™)
Testemunha 0,614 aC 0,589 bC 0,746 bcB 0,666 aBC 1,031 abA

AA 1% 0,614 aD 0,713 aBC 0,790 bB 0,676 aCD 1,095 aA
AA 2% 0,614 aD 0,749 aC 0,904 aB 0,713 aC 0,989 bA
CaCl, 1% 0,614 aC 0,617 bC 0,667 cBC 0,713 aB 0,825 cA
CaCl; 2% 0,614 aC 0,624 bC 0,734 bcB 0,637 aC 0,829 cA
SS/AT
Testemunha 21,46 aAB 22,69 aA 17,17 abC 19,66 aB 12,64 bD
AA 1% 21,46 aA 17,44 dB 16,55 bB 17,97 aB 11,27 bC
AA 2% 21,46 aA 17,58 cdB 13,97 cC 18,20 aB 12,96 bC
CaCl; 1% 21,46 aA 21,14 abAB 18,97 aBC 17,90 aC 15,50 aD
CaCl, 2% 21,46 aA 19,80 bcAB 17,67 abBC 19,73 aAB 15,86 aC

Médias seguidas de mesma letra, minUscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
AA= acido ascérbico

ANDRADE (2006) relata que a aplicagao de solugao de acido ascorbico a 0,5%
em mamdes minimamente processados, armazenados a 6 °C, resultou em redugao nos
teores de sélidos soluveis dos frutos em relagdo aos tratamento com cloreto de calcio e

o controle. Este autor afirmou que este resultado foi devido ao maior consumo dos
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substratos devido a aceleragdo do metabolismo respiratério ocasionado pelo estresse
durante o processamento.

Observa-se que houve aumento nos teores de acidez titulavel dos frutos no
decorrer do armazenamento em todos os tratamentos (Tabela 31). SILVA et al. (2012)
demostraram que doses de CaCl; (0,5 %, 1 % e 2,0 %) aplicadas em uvas ‘Isabel’,
aumentou a acidez das bagas durante o armazenamento em atmosfera modificada a 12
°C.

Os tratamentos com acido ascorbico apresentaram valores de acidez superiores
aos demais tratamentos, sugerindo a absor¢do do acido pelos tecidos dos frutos no
momento do processamento (Tabela 31). Em uvas ‘Rubi’ minimamente processadas
tratadas com acido citrico e ascérbico, e armazenadas a 5 °C e 10 °C, ambos os
compostos na concentracédo de 2 % armazenadas, apresentaram maiores teores de
acidez titulavel nos frutos com acido ascérbico, porém, ndo diferiram do controle
(CHAVES et al., 2011).

De acordo com MATTIUZ et al. (2004), a elevada acidez em produtos
minimamente processados é benéfica por inibir o crescimento de patégenos nocivos a
saude humana, desde que nao influencie na qualidade sensorial dos produtos.

Para a relagéo entre sélidos soluveis/acidez titulavel, houve diminuicdo ao longo
do armazenamento para todos os tratamentos, como consequéncia do aumento da
acidez (Tabela 31).

O tratamento com acido ascoérbico apresentou menores valores dessa relagéo
que os frutos da testemunha, aos 3 e 6 dias de armazenamento, indicando o efeito
deste tratamento na contengdo do amadurecimento, no atraso da senescéncia dos
produtos, ou na absorgéo desse composto pelos tecidos dos frutos (Tabela 31).

Para os teores de acido ascorbico dos frutos, houve aumento com o
armazenamento, para todos os tratamentos com destaque para o tratamento com AA a

2% que diferiu dos demais (Tabela 32).
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Tabela 32. Acido ascérbico (AA), pH, carotenoides e actcar redutor (AR) de figos-da-
india minimamente processados, em fungdo dos tratamentos e dias de
armazenamento, a 3 °C.

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 3 6 9 12
AA (pg aa.g”)
Testemunha 146,19 aB 162,32 cAB 182,34 cA 175,17 cA 183,19 bcA
AA 1% 146,19 aC 254,97 bA 219,93 bB 221,54 bB 201,40 bB
AA 2% 146,19 aD 455,87 aA 345,87 aB 303,81aC 319,14 aBC
CaCl2 1% 146,19 aB 173,64 cA 166,03 cAB 175,22 cA 168,21 cAB
CaCl2 2% 146,19 aC 179,46 cAB 161,26 cBC 166,75 cABC 190,62 bcA
pH
Testemunha 5,86 aAB 5,99 aA 5,67 aBC 5,80 aBC 5,63 bC
AA 1% 5,86 aA 5,74 bAB 5,65 aBC 5,53 bC 5,54 bC
AA 2% 5,86 aA 5,73 bAB 5,60 aB 5,75 aAB 5,60 bB
CaCl2 1% 5,86 aA 5,86 abA 5,74 aAB 5,72 aAB 5,62 bB
CaCl2 2% 5,86 aAB 5,74 bAB 5,69 aB 5,74 aAB 5,90 aA
Carotenoides (ug g™')
Testemunha 9,86 aC 10,34 bBC 15,10 bA 11,48 bBC 12,72 bAB
AA 1% 9,86 aB 14,78 aA 13,94 bA 13,87 abA 14,35 abA
AA 2% 9,86 aC 14,90 aA 15,39 abA 11,38 bBC 14,12 abAB
CaCl2 1% 9,86 aC 15,00 aB 18,09 aA 16,16 aAB 11,97 bC
CaCl2 2% 9,86 aD 17,38 aA 14,12 bBC 13,59 abC 16,38 aAB
AR (%)

Testemunha 11,80 aBC 12,50 aAB 13,23 bAB 13,40 abA 10,45 bC
AA 1% 11,80 aB 11,65 aB 14,76 aA 11,55 cB 12,19 aB
AA 2% 11,80 aC 12,42 aBC 13,07 bABC 13,95 aA 13,45 aAB
CaCl2 1% 11,80 aA 12,38 aA 12,46 bA 12,41 bcA 12,09 aA
CaCl2 2% 11,80 aB 11,40 aB 12,88 bAB 12,85 abcAB 13,31 aA

Médias seguidas de mesma letra, minldscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre

si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

AA= acido ascérbico

Os frutos tratados com acido ascérbico apresentaram valores superiores aos

demais tratamentos, como era esperado, devido a absorgdo dos acidos pelos tecidos

vegetais dos frutos (Tabela 32). Trabalhos com kiwis minimamente processados,

armazenados a 1 °C, também apresentaram teores mais elevados de acido ascérbico,

que os demais tratamentos, quando tratados com solugdo deste acido a 1%,
(CARVALHO & LIMA, 2002). A aplicagdo de acido ascorbico em péssegos ‘Aurora’
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minimamente processados, armazenados 3 °C, também foi eficiente na manutencao
deste acido pelos frutos (MARTINS, et al., 2011).

O comportamento para os teores deste acido, em particular, foi similar ao da
acidez titulavel (Tabela 31). Inclusive com relagcdo aos menores valores obtidos nos
frutos tratados com cloreto de calcio.

A aplicacao de doses de CaCl;, (0,5 %, 1 % e 2,0 %) em uvas ‘Isabel’, aumentou
o teor de acido ascérbico dos frutos mantidos sob atmosfera modificada em relagao ao
armazenamento a atmosfera ambiente (SILVA et al., 2012).

Houve pequena reducao nos valores de pH dos frutos minimamente processados
durante o armazenamento, exceto para o tratamento com cloreto de calcio a 2%
(Tabela 32).

O tratamento com acido ascérbico a 1% permaneceu com valores de pH
inferiores aos da testemunha nos dias 3 e 9, provavelmente devido a adi¢cao deste acido
durante o processamento. (Tabela 32). O uso de solugbes contendo acido ascorbico
determinaram os maiores valores de acidez titulavel e menores de pH em banana maca
minimamente processada, e armazenadas a 5°C (MELO & VILAS BOAS, 2006).

Para os teores de carotenoides dos frutos, ocorreu aumento com o
armazenamento para todos os tratamentos (Tabela 32).

O tratamento com cloreto de célcio a 1% promoveu aumento nos valores de
carotenoides dos frutos, superior aos demais tratamentos até os nove dias de
armazenamento (Tabela 32), indicando a superioridade do tratamento na manutencgéo
deste pigmento.

Os carotenoides sao compostos encontrados em frutas e hortalicas e devido ao
seu importante papel como antioxidante e pela coloracdo caracteristica que eles
conferem aos vegetais, a manutengdo desses compostos € vital para preservar as
caracteristicas nutricionais e de qualidade dos produtos horticolas (BRECHT et al.,
2007).

Os resultados obtidos para os teores de carotenoides nos frutos, assim como
para os teores de acido ascérbico, demostram sintese ou estabilidade desses

compostos durante o armazenamento, indicando que o figo-da-india pode apresentar
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caracteristicas climatéricas, apesar da literatura afirmar que esses frutos s&o néao
climatéricos (BARBERA, 2001; GARCIA, 2000).

Ocorreu manutencao dos teores de agucares redutores nos frutos durante o
armazenamento, com aumento dos valores ao final do periodo para os frutos dos
tratamentos com acido ascorbico e cloreto de célcio a 2% (Tabela 32). Em abacaxi
minimamente processado, armazenados a 5 °C, também ocorreu aumento nos teores
de agucares redutores durante o armazenamento, com a aplicacéo de acido ascorbico e
cloreto de calcio (KOHATSU et al., 2009).

Entretanto, ANDRADE (2006) estudando mamdes minimamente processados
submetidos aos tratamentos com acido ascérbico (0,5%), acido ascoérbico (0,5%)
associado ao cloreto de calcio (1%), cloreto de calcio (1,0%) e o controle, encontraram
niveis de acucares totais significativamente mais elevados que os demais nos frutos
com cloreto de calcio.

As notas de aparéncia, cor, sabor e intengdo de compra revelaram maior
preferéncia dos provadores pelos frutos do tratamento com cloreto de calcio a 2%
(Tabela 33). Com relagdo ao tempo de armazenamento, os frutos obtiveram redugéo
das notas para as todas as variaveis analisadas.

Os frutos imersos em solu¢cdes com acido ascorbico e cloreto de calcio néo
apresentaram diferenca significativa em relacédo aos frutos da testemunha, para as
notas atribuidas a aparéncia, cor, sabor e intencdo de compra, indicando que os

tratamentos n&o influenciaram nos parametros avaliados (Tabela 33).
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Tabela 33. Notas de aparéncia, aroma, sabor e intencédo de compra de figos-da-india
minimamente processados, a 3 °C por 12 dias.

Tratamentos Aparéncia a Aroma a Sabor a Compra f8

Tratamentos (Trat)

Testemunha 6,19 AB 6,10 A 6,18 A 3,14 AB
AA 1% 5,62 B 593 A 6,03 A 281B
AA 2% 6,10 AB 6,23 A 6,18 A 3,11 AB
CaCl; 1% 5,98 AB 6,22 A 6,46 A 3,15 AB
CaCl; 2% 6,59 A 6,44 A 6,47 A 3,37 A
F *% NS NS *%

D. Armazenamento (Dias)

0 6,89 A 6,83 A 6,56 A 3,33A
3 6,28 AB 6,34 AB 6,48 A 3,46 A
6 6,17 B 6,57 A 6,43 A 3,25 AB
9 544 C 539C 5,63 B 271C
12 577 BC 5,80 BC - 2,88 BC

F *%* *%* *% *%

F para interacdes

Trat x Dias NS NS NS NS

Médias seguidas de mesma letra, em cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). NS, ** * Nao significativo e significativo a 1% e 5%, respectivamente.

a Notas de aparéncia, aroma e sabor: 9=gostei extremamente, 8=gostei muito, 7=gostei
regularmente, 6=gostei ligeiramente, 5=ndo gostei nem desgostei, 4=desgostei ligeiramente,
3=desgostei regularmente, 2=desgostei moderadamente e 1=desgostei extremamente.

B Notas intengdo de compra: 5=decididamente compraria, 4=provavelmente compraria, 3=talvez
sim, talvez ndo, 2=provavelmente nao compraria e 1=decididamente nao compraria.

AA= acido ascérbico

Meldes minimamente processados, armazenados a 5 °C, tratados com &acido
ascorbico e cloreto de calcio a 1%, também nao apresentaram diferenca entre os frutos
da testemunha quanto as notas para aparéncia e sabor (MIGUEL et al., 2010). O
mesmo ocorreu em mangas ‘Tommy Atkins’ minimamente processadas, armazenadas a
5 °C, imersas em solugbes com acido citrico 1%, acido ascorbico 1% e cloreto de calcio
1% em que nao diferiram para a variavel sabor, entre os tratamentos utilizados (VILAS
BOAS et al., 2004).

Pela analise de intencdo de compra, decididamente e provavelmente

comprariam, observa-se destaque para os frutos do tratamento com cloreto de calcio
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2% (Figura 20), apesar da interagéo entre os tratamentos e os dias de armazenamento

ndo apresentarem diferenca significativa (Tabela 33).

=)
3

Il Testemunha
B AA 1%

g0 [ AA2%

[ CaCl, 1%
704 [] CaCl, 2% m

60
50+

40

Compraria (%)

304

: ]

V"0 9% 95090 956099 9%69,0 950099
Dias de armazenamento

Figura 20. Intencdo de compra de figos-da-india minimamente processados tratados ou
nao com produtos naturais, e armazenados em embalagens PET a 3°C. Barras verticais
representam a média dos tratamentos.

AA= acido ascoérbico

As analises microbiolégicas realizadas no inicio e no final do trabalho, dia 0 e 14,
reveleram baixas contagens para coliformes, contagem de microrganismos que variou
entre <10,0 e 7,0 x 10* UFC/g para mesdfilos, e < 1,0 x 102 a 5,0 x 102 UFC/g para
bolores e leveduras, indicando que as condicbes de higiene no processsamento das
amostras, o sanitizante utilizado e o controle da temperatura, foram eficientes para o
controle do desenvolvimento de microrganismos deteriorantes (Tabela 34).

Observa-se que houve aumento na contagem de microrganismos mesofilos e
bolores e leveduras nas amostras, aos 14 dias de armazenamento quando comparado
as amostras iniciais, onde os frutos com acido ascorbico apresentaram as maiores

contagens (Tabela 34).
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Tabela 34. Andlises microbiolégicas inicial e aos 14 dias de armazenamento de figos-
da-india minimamente processados armazenados a 3 °C.

. . Coliformes Coliformes
Microrganism Bolores e

T : totais a fecais a
ratamento os mesofilos leveduras o o
(UFClg) (UFClg) 45°C 45°C
NMP/g NMP/g
Analise inicial
Testemunha <10,0 < 1,0 x 102 <3,0 <3,0
AA 1% 1,0 x 102 <1,0x 102 <3,0 <3,0
AA 2% 1,4 x 102 <1,0x10? <3,0 <30
CaCl; 1% 20 <1,0x10? <3,0 <3,0
CaCl; 2% 5,2 x 10?2 <1,0 x 102 <3,0 <3,0
Analise aos 14 dias
Testemunha 1,0 x 102 1,0 x 102 <3,0 <3,0
AA 1% 3,0 x 10* 5,0 x 102 <3,0 <3,0
AA 2% 7,0 x 10* <1,0x10? <3,0 <3,0
CaCl; 1% 8,3x10° <1,0x10? <3,0 <3,0
CaCl; 2% 71x10° 2,0 x 107 <3,0 <3,0

UFC/g = unidades formadoras de colénias/g; NMP = nimero mais provavel/grama de figo-da-india.
AA= acido ascorbico

Pelos resultados verificados, pode-se concluir que a aplicacdo do acido
ascorbico nao foi eficiente em conter o desenvolvimento dos microrganismos mesoéfilos,
apesar da contagem ter sido baixa. ARRUDA et al. (2004) determinaram como limite
maximo para a contagem de microrganismos meséfilos 10° UFC/g, o que sugere que os
frutos estavam dentro dos padrbes de consumo até o final do periodo de
armazenamento.

A aplicagédo de acido ascérbico em meldes ‘Orange Flesh’ minimamente
processados, a 5 °C, resultou em baixas popula¢des de bactérias psicrotroficas, fungos
filamentosos e leveduras (LIMA et al., 2011).

Para a analise de coliformes fecais verificou-se auséncia da populagdo nas
amostras, pois a contagem sempre foi inferior a 3,0 NMP/g, ou seja, abaixo do limite de
deteccao, mostrando as boas condi¢cdes higiénico-sanitarias em todas as etapas do
trabalho. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) o padrao

maximo para a ocorréncia de coliformes a 45 °C por grama de fruta é de 5,0 x 10> NMP,



78

para frutas frescas in natura, preparadas, sanitizadas, refrigeradas ou congeladas para
o consumo direto (ANVISA, 2001).

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que os produtos naturais, acido
ascorbico e cloreto de calcio, aplicados nos figos-da-india minimamente processados
nao afetaram as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos e ndo aumentaram sua

vida util.
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5. CONCLUSOES

Frutos inteiros somente descascados de figo-da-india foram os preferidos quanto
a intengcdo de compra e apresentaram melhores resultados para a manutencdo da
massa fresca, composicdo gasosa, teores de sélidos soluveis, de acidez, relacao
solidos soluveis/acidez titulavel, acido ascérbico, pH e agucar redutor.

O enxague em solucdo com agua clorada cotendo 10 mg L de cloro livre
reduziu o crescimento de microrganismos.

O armazenamento a 3°C manteve a qualidade microbiolégica e sensorial dos
frutos inteiros por até oito dias de armazenamento.

A associacdo do armazenamento a 3°C com a embalagem com tampa PET
manteve a qualidade sensorial e microbiolégica dos frutos, além das maiores notas de
aparéncia e cor, manutencdo da massa fresca, composi¢cdo gasosa, coloracéo, teores
de acidez titulavel, de acido ascorbico, pH e carotenoides, por até 12 dias de
armazenamento.

Os produtos naturais, acido ascérbico e cloreto de calcio, aplicados ndo afetaram
as caracteristicas fisicas e quimicas dos figos-da-india minimamente processados e
ndo aumentaram sua vida util. Os frutos imersos em cloreto de calcio 2% foram os
preferidos conforme analise sensorial, entretanto, aumentaram o pH do produto.

Figos-da-india minimamente processados poderdo ser comercializados por até
oito dias, inteiros, somente descascados, desde que previamente enxaguados em
solucdo com agua clorada cotendo 10 mg L™ de cloro livre, acondicionados em

embalagens de PET com tampa e mantidos a 3 °C.
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