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RESUMO

Neste trabalho estudou-se o efeito da mistura quimica (cloreto de célcio + &cido ascorbico + L-cisteina) e da atmosfera
modificada ativa na qualidade e vida de prateleira de banana ‘Prata’ minimamente processada. As variaveis acidez total titulavel,
perda de massa e aglicares solUveis totai s apresentaram aumentos significativos ao longo do periodo de armazenamento. Os valo-
res de solidos sol(iveis totais apresentaram aumento significativo ao longo do tempo, e a mistura quimica com 0,5% de L-cisteina
determinou os maiores valores dessa variavel. Com os val ores obtidos nas andlises microbiol 6gicas, pode-se constatar a auséncia
de coliformes totais e fecais e baixos val ores de fungos filamentosos, |eveduras e microrganismos aerébios mesofilos.

Termos paraindexagdo: Minimamente processado, atmosfera modificada, L-cisteina, &cido ascdrbico, cloreto de calcio.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of a chemical dip (calcium chloride + ascorbic acid + L-cysteine)
and modified atmosphere on the quality and shelf-life of fresh-cut “Prata’ banana. The variables titratable acidity, mass loss and
total soluble sugars increased significantly over the storage period. An increase in total soluble solids was observed over the
storage period, whereas the chemical dip with 0,5% of L-cysteine promoted the highest values of that variable. The
microbiological analysis did not detect fecal and total coliforms, although have detected low levels of mesophilos aerobics,

fungus and yeast.

Index terms: Fresh-cut, modified atmosphere, L-cysteine, ascorbic acid, calcium chloride.

(Recebido para publicacdo em 16 de dezembro de 2002 e aprovado em 18 de setembro de 2003)

O produto minimamente processado apresenta
caracteristicas mais préximas da forma “in natura”,
comparado aos produtos processados de forma conven-
ciona. Os frutos minimamente processados ou “fresh-
cut” sdo submetidos a operagtes de limpeza, lavagem,
selecdo, descascamento e corte, até chegarem a um pro-
duto 100% aproveitavel, que é embalado afim de ofere-
cer aos consumidores frescor, conveniéncia e qualidade
nutricional (SHEWFELT, 1986; IFPA, 2002).

A aplicagdo de tratamentos quimicos no fruto,
como &cido ascorbico, cloreto de calcio e cisteina, pro-
dutos reconhecidos como seguros e liberados para o uso
como aditivos alimentares (ANVISA, 2003), e o uso de
atmosferas modificadas no interior das embalagens tém
sido sugeridos como formas de se prolongar a vida de
prateleira dos “fresh-cut”, preservando seus atributos de

qualidade, sendo o escurecimento o fator limitante pri-
mé&rio na conservagdo de bananas minimamente proces-
sadas (VILAS BOAS e KADER, 2001). O célcio é um
mineral que se liga as substancias pécticas, dando ori-
gem aos pectatos de célcio, estruturas que conferem es-
tabilidade a parede celular. O uso de célcio por meio de
solucdes aquosas de seus sais, como cloreto de célcio e
lactato de célcio, tem sido eficaz na prevencéo do ama-
ciamento de uma série de frutas (VILAS BOAS, 2002).
O &cido ascorbico e seus varios sais neutros sdo 0s prin-
cipais antioxidantes para o0 uso em frutos e hortaligas e
Seus sucos, visando a prevenir escurecimento e outras
reacOes oxidativas (WILEY, 1994). Além disso, tem
aumentado o nimero de componentes antioxidantes es-
tudados em frutos minimamente processados, incluindo
0s aminoacidos e peptideos que contém enxofre (SH),
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como a L-cisteina (MOLNAR-PERL e FRIEDMAN,
1990; VILAS BOAS, 2002). O emprego de atmosfera
modificada, em embalagens seladas, diminui significa-
tivamente o crescimento microbiano, quando compara-
do a embalagens comerciais convencionais ndo-seladas
(KING JUNIOR et al., 1991).

Rodelas de bananas sdo pegas-chave no preparo
de saladas de frutas, embora modificagfes na coloragéo
original, como 0 escurecimento e 0 amaciamento, cons-
tituam fatores limitantes na comercializagdo de saladas
gue contém bananas. Em face do exposto, objetivou-se
com este trabalho avaliar o efeito da atmosfera modifi-
cada ativamente com as concentragfes iniciais de 2%
0O, + 10% CO, e dos tratamentos quimicos (L-cisteina,
acido ascérbico, cloreto de célcio) sobre avidade prate-
leira e qualidade de banana ‘Prata’ minimamente pro-
cessada.

Foram utilizadas bananas da cultivar ‘Prata’,
originadas do mercado local. Os frutos foram sele-
cionados de acordo com homogeneidade e estadio
de maturagdo (grau 5 de coloragdo da casca: casca
amarela com pontas verdes, de acordo com Dole
Bananas (1998)). Em seguida, foram transferidos
para camara fria a 8°C e 85% UR, por um intervalo
de 24 horas, até o inicio do experimento. Os frutos
inteiros foram lavados com &gua e sab&o, e imersos
em agua gelada (£8°C) com 500 ppm de hipoclorito
de sbdio durante quinze minutos. A seguir, foram
submetidos ao descascamento e ao corte em rodelas
de aproximadamente 1cm de espessura. Em seguida,
os frutos foram mergulhados em seus respectivos
tratamentos por 3 minutos e as fatias drenadas em
gaze durante 2 minutos para retirada de excesso de
liquido. Terminado esse procedimento, as bananas
foram acondicionadas em bandejas termoformadas
de polipropileno totalizando 150 g. As bandejas fo-
ram seladas com filme flexivel de poliester + poli-
propileno de 60 micras; em alguns grupos, injetou-
se a atmosfera inicial de 10 kPa de CO, + 2 kPa de
O, utilizando-se seladora de bandejas Tec-Mac mo-
delo AP-340. Os tratamentos foram divididos em
grupos nao-quimicos (Controle, Atmosfera modifi-
cada ativa), grupos quimicos (M1, M2 e M1+ATM):
Grupo-controle (C): imersdo em égua destilada e at-
mosfera modificada passiva;

Grupo atmosfera modificada ativa (ATM): agua des-
tilada + injegdo inicial de 10 kPa CO, + 2 kPa O,);
Grupo M 1: solucéo quimica de L-cisteina (0,5%), &ci-
do ascorbico (1%) e cloreto de célcio (1%);

Grupo M2: solugdo quimica de L-cisteina (1%), acido
ascorbico (1%) e cloreto de célcio (1%);

Grupo M1+ATM: imersdo em solugdo quimica de L-
cisteina (0,5%), &cido ascorbico (1%) e cloreto de célcio
(1%) + atmosfera modificada ativa ja mencionada.
Analises: A perda de massa foi expressa em porcenta-
gem, considerando-se a diferenca entre a massa liquida
inicial da embalagem e aguela obtida a cada intervalo de
tempo de amostragem. A perda de massa foi determina-
da nas mesmas embalagens, ao longo do periodo de ar-
mazenamento. O pH foi determinado no filtrado, de &
cordo com o método da AOAC (1990). A acidez total
titulavel (ATT) foi medida por titulagdo do homogenato
filtrado em gaze, com NaOH a 0,1M padronizado se-
gundo técnica estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz
(1985), e os resultados expressos em porcentagem de
acido malico. Os sblidos solUveistotais (SST) foram de-
terminados por refratometria, segundo a AOAC (1990),
e 0s resultados expressos em porcentagem. Os aglcares
sollveis totais (AST) foram extraidos com acoal etilico
a 80% e determinados pelo método de Dische (1962).
Os resultados expressos em porcentagem.

A contagem total de microrganismos aerébios
mesofilos foi realizada pelo método de plagueamento
em profundidade, usando &gar para a contagem padrao
(PCA), sendo as placas incubadas a 35°C por 48 horas.
Apbs o periodo de incubacdo, procedeu-se a leitura das
placas, sendo os resultados expressos em Unidades
Formadoras de Colbnia por grama (UFC/g). A quantifi-
cacdo de fungos filamentosos e leveduras foi realizada
pelo método de plaqueamento em superficie, utilizando
0 meio Batata Dextrose Agar (BDA) acidificado com
acido tartarico a 10%. As placas foram incubadas a
25°C por 5 dias e os resultados expressos em UFC/g.
Para a quantificagdo de coliformes a 35°C (totais) e
45°C (fecais), utilizou-se a técnica do nimero mais pro-
vavel (NMP). O teste presuntivo foi realizado com ino-
culacdo de aliquotas da amostra em séries de trés tubos
contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), incuba
dos a 35°C, por 48 horas e tubos contendo Caldo Es-
cherichia Coli (EC) incubados a 44,5°C, por 48 horas.

O experimento foi conduzido em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), com fato-
rial 3 x 6, ou sgja, 3 tratamentos quimicos (M1, M2 e
M1+ATM) em 6 tempos (0 h, 6 h, 1, 2, 3, 4 dias) e com
fatorial de 5 x 2, ou sgja, 5 tratamentos (C, ATM, M1,
M2, M1+ATM) em 2 tempos (0 h e 6 h) ambos com 3
repeticoes. Foram feitos esses fatoriais pois a partir do
1° dia, somente os tratamentos quimicos (M1, M2 e
M1+ATM) continuaram com suas caracteristicas apro-
priadas para 0 consumo. A parcela experimental foi
constituida de uma bandeja (11,5 cm x 7,5 cm x 6,0
cm) contendo aproximadamente 150 g de frutos. Os
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resultados das variaveis-respostas avaliadas foram
submetidos a andlise de varidncia; as médias de tra-
tamentos, quando significativas, foram comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 1 e 5% de probabili-
dade; ja os modelos de regressdes polinomiais foram
selecionados com base na significanciado teste de F
de cada modelo testado e também pelo coeficiente de
determinag&o.

As rodelas de banana-controle e sob atmosfera
modificada foram avaliadas apenas a 0 e 6 horas, ap6s
processamento minimo, visto que j& as 6 horas apresen-
tavam-se, visualmente, improprias para o consumo. As
rodelas submetidas aos tratamentos quimicos foram
avaliadas por 4 dias.

Houve diferencas edtatisticas sgnificativas de perda
de massa somente em funggo do periodo de armazenamento.
Até as seis horas apds o processamento, ndo houve perdade
massa, j a partir do primeiro dia, iniciou-se um aumento de
perda de massa até o quarto dia de armazenamento (y = 0,01
—0,01x + 0,01x% R? = 0,98). Mesmo tendo sido observadas
diferencas estatisticamente significativas ao longo do tempo,
em termos préticos, a perda de massa foi minima, atingindo
0 méximo de 0,13%. Carvaho (2000) também observou
perda de massa minima (ndo chegando a 1%) em kiwis mi-
nimamente processados armazenados a 1°C, sob amosfera
modificada.

O pH néo foi influenciado pelos diferentes tra-
tamentos ao longo do armazenamento, a excecdo das 6
horas, quando as fatias tratadas com misturas quimicas
(M2, M1 e M1+ATM) apresentaram, estatisticamente,
0s menores valores de pH, comparadas com 0s grupos-
controle e ATM. Entretanto, em termos praticos, a dife-
rencafoi minima, visto que os vaores médios de pH va-
riaram de 4,16 a4,25.

Diferencas estatisticamente significativas ndo fo-
ram observadas entre os tratamentos estudados, com re-
lagdo a acidez total titulavel (ATT). Entretanto, a ATT
de bananas minimamente processadas foi influenciada
pelo periodo de armazenamento (Figura 1), apresen-
tando uma reducg&o nas seis primeiras horas, suge-

rindo um estresse imediato apds o processamento,
com a utilizacdo dos acidos como substrato para
obtencé&o de energia. Brackman e Saquet (1995) ci-
tam que os &cidos sao as substancias mais pronta-
mente disponiveis para obtencdo de energia pela
célula, pois fazem parte do ciclo de Krebs. Apds
seis horas do processamento, houve um acréscimo
da ATT, até o quarto dia de armazenamento. Car-
valho et al. (1988) obtiveram 0,257 a 0,443% de
ATT, trabalhando com o mesmo fruto. Os teores
médios observados neste trabalho estdo entre 0,39
a 0,42%, encontrando-se na faixa referida pelos
autores citados.

A variavel solidos solUveis totais (SST) mostrou-
se afetada significativamente pelo periodo de armaze-
namento e pelos diferentes tratamentos (M2, M1 e
M1+ATM), embora ndo tenha sido observada uma inte-
racao significativa entre esses dois fatores.

Asfatias tratadas com 1% de CaCl,, 1% de &cido
ascorbico e 1% de L-cisteina (tratamento M2) apresen-
taram menores teores de SST (Figura 2), sugerindo que
esse tratamento foi mais eficiente em retardar a degra-
dagdo dos carboidratos complexos, quando comparado
€om O grupo gue utilizou a mesma mistura, s6 que com
a concentracdo de 0,5% de L-cisteina (M 1).

Os resultados de SST do grupo tratado com a
mistura quimica e atmosfera modificada (M1+ATM)
ndo apresentaram diferencas dos demais tratamentos;
portanto, o uso da atmosfera modificada ndo alterou
os valores de SST, ao contrario dos resultados de
Chantanawarangoon (2000), que obteve menores teo-
res de SST utilizando atmosfera modificada (2kPa
0,+10kPaCO,) em mangas minimamente processa
das.

No tempo O e 6 horas, ndo foram observadas di-
ferencas estatisticas nos valores de SST dos tratamen-
tos; portanto, o grupo Controle e ATM néo se enqua-
dram no gréfico anterior, pois esses ja nas 6 horas apds
0 processamento nNdo apresentavam caracteristicas sen-
soriais aceitaveis (Figura 4).
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FIGURA 1 - Vaores médios observados de ATT em banana ‘Prata’ minimamente processada submetida a diferen-

tes tratamentos e armazenada a 8°C, durante 4 dias.
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FIGURA 2 — Valores médios observados de SST em banana ‘Prata’ minimamente processada submetida a diferen-

tes tratamentos, armazenada a 8°C, durante 4 dias.

O aumento observado nos teores de SST ao
longo do tempo pode relacionar-se com a degrada-
¢ao de polissacarideos e, conseglientemente, ao au-
mento notado nos teores de agUcares sollveis totais
(Figura 3). A maior mudanca quantitativa associada
com o amadurecimento é a conversdo de amido em
acucares (VILAS BOAS, 1999). Assim como a ba-
nana, em estudos anteriores outros frutos também
apresentaram aumento de SST durante o armazena-
mento, entre eles 0 meldo e a manga minimamente
processados.

Diferencas significativas, para a varidvel aglca
res solQveis totais (AST), foram detectadas somente no
decorrer do tempo de armazenamento (Figura 3); por-
tanto, o uso da atmosfera modificada e diferentes con-
centragdes de L-cisteina (0,5 e 1,0%) ndo influenciaram
0 comportamento dessa variavel.

O aumento linear nos teores de AST, que pode
ser associado ao aumento nos SST encontrado durante o
armazenamento de bananas ‘Prata’, também foi obser-
vado por Vilas Boas (1995), que notou um incremento
de 1% para 19% na concentragdo de AST com seu ama-
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durecimento. Os polissacarideos sdo metabolizados a
aclcares sollivels e esses aumentam durante o periodo
de amadurecimento dos frutos. Esse processo € acelera-
do com o descasque, fatiamento e pelas outras etapas do
processamento minimo, justificando esse aumento de
AST até o quarto dia.

Quanto aos indices microbioldgicos, as contagens
de fungos filamentosos, leveduras e microrganismos aeré-
bios mestfilos foram baixas (Figura 4), significando que
as boas préticas foram respeitadas durante o processamen-
to da matéria-prima. Para frutos e hortalicas minimamente
processados, as consideragdes sobre microbiologia séo es-
senciais, visto que as operagdes, ao longo do processamen-
to, propiciam a exsudacdo de nutrientes presentes no inte-
rior dos tecidos, favorecendo o crescimento microbiol 6gi-
co no dimento (CANTWELL, 2000). Com os resultados
obtidos neste trabaho, pode-se considerar que ndo houve
presenca de coliformes a 37°C e 45° C (contagens inferio-
resa

0,3 NMP/g) (Tabela 1). N&o houve crescimento expressivo
de microrganismos durante o periodo de armazenamento,
e 0s grupos-controle e ATM apresentaram maiores ndme-
ros de UFC de fungos filamentosos e leveduras 6 horas
apos 0 processamento, sugerindo que os tratamentos qui-
micos deste experimento atuaram de forma a assegurar a
qualidade microbiol 6gica do produto.

Conclui-se que a atmosfera modificada, isolada-
mente, ndo estende a vida de prateleira de bananas mini-
mamente processadas. A perda de massa, o pH e os teo-
res de acidez total titulavel e agUcares sollveis totais
nado sdo influenciados, diferentemente, pelo nivel de cis-
teina (0,5 ou 1,0%) no banho quimico (cisteina + 1%
acido ascérbico + 1% cloreto de calcio), aliado ou ndo a
atmosfera modificada ativa. A adogdo de boas préticas
de fabricacéo € fundamental para obtencdo de bananas
minimamente processadas microbiologicamente segu-
ras.

24 1 y=20,44 +0,31x R?=0,77

[

y=1258 +0,71x R*=0,99
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FIGURA 3 - Valores médios observados, equacdo de regressdo e coeficiente de determinagdo de SST (linha solida)
e AST (linha pontilhada) em banana ‘Prata’ minimamente processada submetida a diferentes tratamentos e armaze-

nada a 8°C, durante 4 dias.
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rante 4 dias.

TABELA 1 - Quantificacdo de coliformes totais e fecais em banana ‘Prata’ minimamente processada.

Tempo (dias)
Tratamentos
0.25 1 2 3 4
M2 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
M1 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
M1+ ATM <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Controle <0,3 - - - -
ATM <0,3 - - - R
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