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RESUMO

O processamento minimo € uma actividade tecnoldgica direcionada para a verticalizacdo da
producdo agraria, promovendo agregacdo de valor ao produto e garantir melhoria na
competitividade, nos canais de comercializagdo e escoamento da producédo, reduzindo perdas e
elevando renda, além da formacao de empregos directos e indirectos. O uso de filme plastico a base
de polietileno ou cloreto de polivinila (PVC), para a conservacdo de frutos e vegetais, tem sido
uma tecnologia mais adoptada pelas industrias de processamento, principalmente quando associado
ao armazenamento refrigerado para evitar perdas de frutas durante o seu tempo de armazenamento.
Contudo o presente trabalho teve como objectivo, avaliar o tempo de armazenamento de abobora
minimamente processada e conservada em diferentes embalagens, que constituiram os seus
tratamentos, sendo: (A) tigela rigida de polipropileno, (B) bandejas de poliestireno envolvido com
filme PVC (12um), (C) sacos plasticos e (D) sem embalagem ou tratamento controle,
acondicionado na temperatura de refrigeracdo (5°C) durante 12 dias. Aliado a isto a cada 3 dias
eram feitas as determinacdes dos seguintes parametros fisico-quimicos: (i) Humidade, pelo método
de perda por dessecacdo, (ii) Acidez Total Tituldvel pelo método de titulagdo, (iii) Potencial
Hidrogenibénico (pH) pelo método potenciométrico, (iv) Sélidos SolUveis Totais (°Brix) pelo
método de refratometria € a perda de massa, pela pesagem em balanca semi-analitica,
considerando-se a diferenca entre o peso inicial das embalagens contendo as aboboras armazenadas
nos diferentes intervalos de tempo. A pesquisa foi assente em Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), com quatro tratamentos e trés repeticdes (4x3). Os dados foram processados
pelo programa Minitab versao 18.1, onde as médias foram comparadas pelo teste Tukey a nivel de
significancia de 5%. A este respeito, durante o periodo de realizacdo da presente pesquisa,
verificou-se maiores percentuais de humidade no tratamento B, com uma média equivalente a
94,95+0,15 e menores valores foram verificadas no tratamento C, com uma média de 83,64+0,45
e isso indica maior disponibilidade de agua para a proliferacdo de microorganismos, apresentando
uma ineficiéncia para a conservacdo dos cubos de abdbora minimamente processada, tendo
verificado que dos 4 tratamentos o (A) é que demostrou maior eficiéncia pelo teor de humidade.
No que concerne ao teor de SST o menor valor observou-se no tratamento (A) e o maior no (D)
com médias iguais a 5,30+0,26 e 13,03+0,70, respectivamente, estes valores ainda favorecem a
eficiéncia do tratamento A. No que concerne ao Potencial Hidrogénio (pH) foi verificado maior
valor 7,23+0,06 no tratamento (A) e o menor valor foi verificado no tratamento (C) com um média
igual a 6,66+0,06. No que tange a acidez total titulavel foi verificado maior valor 7,36+0,17 no
tratamento A e o menor valor foi verificado no tratamento (D) com uma média igual a 6,40+0,21.
Para a perda de massa foi verificado o maior valor (36,00 + 0,12), para o tratamento (D), e 0 menor
valor (4,00 + 0,57) foi verificado no tratamento (A). As caracteristicas fisico-quimicas e perda de
massa mostraram que o tratamento (A) e o tratamento (C) constituem melhores alternativas para a
conservacao das aboboras minimamente processadas durante o armazenamento

Palavras-Chave: Abobora, processamento minimo, Embalagem.
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ABSTRACT

Minimum processing is a technological activity aimed at the verticalization of agricultural
production, promoting the aggregation of value to the product and enabling an improvement in
competitiveness, in the commercialization channels and production flow, reducing losses and
increasing income, in addition to the formation of direct and indirect jobs. The use of plastic film
based on polyethylene or polyvinyl chloride (PVC), for the conservation of fruits and vegetables,
has been a technology most adopted by the processing industries, mainly when associated with
refrigerated storage to avoid loss of fruits during their storage time. However, the present work
aimed to evaluate the storage time of minimally processed and preserved pumpkin in different
polyethylene packages. Where these were packed in (A) polystyrene trays wrapped with PVC film
(12um), (B) rigid polypropylene bowl, (C) plastic bags and (D) without packaging or control
treatment, which constituted treatments of the present research and were stored at refrigeration
temperature (50C) for 12 days. And every 3 days the following physicochemical parameters were
determined: (i) Moisture, by the desiccation loss method, (ii) Titratable acidity by the titration
method, (iii) pH by the potentiometric method, (iv) Solids total solubles (°Brix) by the
refractometry method and the mass loss, by weighing on a semi-analytical scale, considering the
difference between the initial weight of the trays containing the pumpkins stored at different time
intervals. The research was based on a completely randomized design (DIC), with four treatments
and three replications (4x3). The Mintab program, version 18.1, processed the data where the
means were compared by the Tukey test at a significance level of 5%. In this regard, during the
period in which this research was carried out, higher percentages of moisture were found in
treatment B, with an average equivalent to 94.95+0.15 and lower values were verified in treatment
C, with an average of 83 .64+0.45 and this indicates greater availability of water for the
proliferation of microorganisms, presenting an inefficiency for the conservation of minimally
processed pumpkin cubes, having verified that of the 4 treatments, A is the one that showed the
greatest efficiency by the moisture content. Regarding the TSS content, the lowest value was
observed in treatment A and the highest in D with averages equal to 5.30+0.26 and 13.03+0.70,
respectively, these values still favor the efficiency of the treatment. treatment A. Concerning the
Potential Hydrogen (pH) the highest value was 7.23+0.06 in treatment A and the lowest value was
found in treatment C with an average equal to 6.66+0.06. Regarding the total titratable acidity, the
highest value was 7.36+0.17 in treatment A and the lowest value was found in treatment D with an
average equal to 6.40+0.21. For mass loss, the highest value (36.00 £ 0.12) was found for treatment
D, and the lowest value (4.00 + 0.57) was found for treatment A. The physicochemical and weight
loss showed that treatment (A) and treatment (C) are better alternatives for the conservation of
minimally processed pumpkins during storage.

Keywords: Pumpkin, minimal processing, Packaging.
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Avaliacédo de tempo de armazenamento de abobora (Curcubita moschata Duch)
minimamente processada e conservada em diferentes embalagens de polietileno

1. INTRODUCAO

A abobora (Cucurbita moschata Duch.) é considerada uma importante fonte de carotenoides,

principalmente B-caroteno, um precursor da vitamina A, tornando-se um grande potencial como

fonte de provitamina A para a dieta humana (ALVES et al., 2010).

Apesar do alto valor nutritivo da abdbora, o consumo dessa hortalica ndo é maior devido a
dificuldade no descasque e ao grande tamanho dos frutos, o que dificulta o transporte e
armazenamento (SUSLOW et al., 2009). A este respeito, diferentes pesquisadores da inddstria
alimentar, sugerem o processamento minimo, como solucdo para a garantia da disponibilidade das

horticolas, principalmente no meio urbano, devido a baixa producao do mesmo.

Neste ambito, produtos minimamente processados sdo definidos como qualquer fruta ou hortalica
que foi alterada fisicamente ou ndo a partir de sua forma original, embora mantenha o seu estado
fresco. Independentemente do produto, este é seleccionado, lavado, descascado e cortado,
transformado em um produto 100% aproveitavel, que é embalado ou pré-embalado com o intuito
de oferecer aos consumidores, frescor, conveniéncia e qualidade nutricional (CANTWELL, 2002).

O processamento minimo provoca 0 aumento da taxa respiratéria e a producdo de etileno,
desencadeando uma série de reacfes quimicas e bioquimicas que resultam em alteracGes na
qualidade sensorial e nutricional dos produtos, além de diminuir as reservas energéticas dos tecidos
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os produtos minimamente processados requerem condicdes especificas de armazenamento,
recomenda-se 0 uso de temperatura de refrigeracdo que varia de -1°C & 8°C, de modo a estender

tempo de armazenamento de aboboras minimamente processada (MORETT]I, 2007).

Estes devem ser acondicionados em embalagens especificas capazes de oferecer ao produto as
condicdes necessarias a sua conservacdo, por um periodo de tempo suficiente para o

armazenamento, distribui¢do, comercializagdo e consumo (GERSCHENSON, 2010).

Vérias embalagens tém sido utilizadas no acondicionamento de frutos e vegetais minimamente
processadas, dentre eles o polietileno tereftalato (PET) e polivinilcloreto (PVC). Embora essas
embalagens possam aumentar a vida Gtil dos produtos, elas ndo conseguem superar os efeitos
negativos causados pelo aumento da temperatura, tornando-se fundamental o uso de baixas

temperaturas de modo a aumentar o tempo de armazenamento (ARRUDA et al., 2002).

Manuel Quandune — 2022 1



Avaliacédo de tempo de armazenamento de abobora (Curcubita moschata Duch)
minimamente processada e conservada em diferentes embalagens de polietileno

O tempo de armazenamento de produtos minimamente processados requer o uso de baixas
temperaturas a fim de reduzem o metabolismo e a taxa de respiracdo dos frutos, além de retardarem
outros processos fisiologicos, bioquimicos e microbioldgicos causadores da deterioracao.
(SAZAKI et al., 2004).

Segundo Allong et al. (2000), indicaram para armazenamento de ab6bora minimamente processada
uma temperatura de 5 °C por um periodo de 6 a 7 dias. Entretanto, ainda é preciso encontrar
condigdes de armazenamento e embalagens adequadas, para que os produtos minimamente
processados tenham sucessos no mercado convencional. Deste modo, este trabalho de pesquisa
objectivou avaliar o tempo de armazenamento de abobora minimamente processada e conservada

nas diferentes embalagens.

1.1. Problema e Justificacédo do Estudo
A abobora (Cucurbita moschata Duch.) é considerada uma importante fonte de carotenoides,
principalmente p-caroteno, um precursor da vitamina A, tomando-se um grande potencial como
fonte de provitamina A para a dieta humana. Esta presente na dieta do ser humano desde a formacéo
das primeiras civilizagdes no mundo até os dias actuais, devido ao seu alto valor nutritivo e
facilidade de producdo (CAMPOS, 2002).

Segundo o mesmo autor, nos Ultimos anos, verifica-se a susceptibilidade a deterioracdo das
hortalicas durante o armazenamento, tendo em conta que nos Gltimos anos ha uma crescente busca
por alimentos in natura, juntamente com o facto de que este tipo de alimento ser bastante

susceptivel a alteracdes sensoriais principalmente de cor.

Neste ambito, abdbora constitui uma horticola com um valor nutritivo, mas verifica-se o seu baixo
consumo devido a questdo socio- culturais, a dificuldade no descasque e pelo grande tamanho dos
frutos, o que dificulta o transporte e armazenamento (SUSLOW et al., 2009). Aliado a isto,
diferentes pesquisadores da indudstria alimentar, sugerem o processamento minimo, como solucao

para a garantia da disponibilidade das horticolas, principalmente no meio urbano.

Produtos minimamente processados sdo definidos como qualquer fruta ou hortalica que foi alterada
fisicamente ou ndo a partir de sua forma original, embora mantenha o seu estado fresco.
Independentemente do produto, este € selecionado, lavado, descascado e cortado, transformado em
um produto 100% aproveitavel, que é embalado ou pré-embalado com o intuito de oferecer aos
consumidores, frescor, conveniéncia e qualidade nutricional (CANTWELL, 2002). Mas, apesar do
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grande beneficio fornecido pelo processamento minimo de frutas e vegetais 0 aumento da taxa
respiratoria e a producéo de etileno, desencadeando uma série de reacdes quimicas e bioquimicas
que resultam em alteragcdes na qualidade sensorial e nutricional dos produtos, além de diminuir as
reservas energéticas dos tecidos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A este respeito, objectivou-se neste estudo a avaliar o tempo de armazenamento de abdbora
minimamente processada e conservada em diferentes embalagens em temperaturas de refrigeracéo,
a fim minimizar as rea¢6es quimicas e bioquimicas e prolongar a vida Gtil desta hortalica, convista
a garantia da sua seguranca alimentar nas suas familias, pelo que o problema do presente estudo se

insere nas questdes que se seguem:

e Qual é o tempo Optimo de armazenamento de abobora minimamente processada,

acondicionada em diferentes embalagens e conservada a temperaturas de refrigeracéo.

1.2. Objectivos
1.2.1. Geral

+ Avaliar o tempo de armazenamento de abéboras (Cucurbita moschata Duch) minimamente
processadas, acondicionada em diferentes embalagens e conservada a temperatura de

refrigeracdo (5°C).
1.2.2. Especificos
+ Executar as operacOes de beneficiamento da ab6bora;
+ Verificar o desempenho das embalagens na conserva¢fo das aboéboras minimamente

processadas;

+ Determinar as caracteristicas fisico-quimicas durante o periodo de armazenamento;
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1.3. Hipoteses

1.3.1. Hipotese nula

+ Os diferentes tipos de embalagem ndo irdo influenciar no tempo de armazenamento de abébora
minimamente processada.

1.3.2. Hipotese alternativa

+ Pelo menos um dos diferentes tipos de embalagem ira influenciar no tempo de armazenamento
de abobora minimamente processada.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFIA
2.1. Abdbora (Cucurbita moschata Duch.)
As abdboras séo os frutos de maior espécies de variedade genética do género Cucurbita, da familia

Cucurbitaceae. E sensivel ao frio e se adapta melhor nas regides tropicais e subtropicais.
(GERSCHENSON, 2010).

E uma hortalica de alto valor nutritivo, porém, é pouco consumida devido ao seu tamanho e por
apresentar dificuldade ao descascé-la, tornando seu modo de preparo muito trabalhoso. Deste
modo, a apresentacdo deste produto na forma minimamente processada é uma alternativa para

inseri-la a0 mercado consumidor (SASAKI et al., 2006).

O cultivo de cucurbitdiceas no mundo, em especial as aboboras, apresenta um grande valor
econémico e alimentar, pois tém grande importancia social, na geracdo de empregos directos e
indirectos, o que impulsiona uma grande quantidade de méao-de-obra, desde o cultivo até a
comercializagdo (SILVA, 2010).

2.2. Historial de producéo de abébora no mundo e em Mocambique

A producdo mundial de abéboras em 2017, foi de 22,4 milhdes de toneladas, cultivadas em area de
1,67 milhdo de hectares, proporcionando uma produtividade média de 13,4 t ha (FAO, 2019).

No Brasil, os dados referentes a comercializacdo sdo escassos, sendo a ultima informacao
disponivel em 2016, com area colhida de 88.203 ha, 384.916 t produzidas, que proporcionaram
uma produtividade média de 4,4 t ha, com valor da producdo de 1,52 milhGes de reais, cultivada
em mais de 127 mil estabelecimentos agropecuérios (IBGE, 2006).

Em todo o mundo, sdo produzidas 26.522.472 toneladas de abdbora por ano, a China é o maior
produtor de abbora do mundo, com 7.838.809 toneladas de volume de producéo por ano e a india

vem em segundo lugar, com 5.073.678 toneladas de producédo anual. (FAO, 2012).

Jaem Mogambique a producéo de abobora concentra-se praticamente nas regides Centro (65,97%),
Norte (14,02%) e Sul (11,14%), tendo a Centro como o maior produtor (mais de quatro milhdes de
toneladas), seguido pela zona Norte (cerca de 2,6 milhdes de toneladas) e Sul com cerca de (1,2
milhdes de toneladas) por ano (FAO, 2011).

As cucurbitaceas se apresentam como a segunda familia de hortalicas mais influentes

economicamente em Mocambique, ocupando o sétimo lugar no ranking de hortalicas mais
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produzidas. Em 2016 foi estimado que a producao destas, em nivel do pais, superou a marca de
12,4 milhdes de toneladas. No pais, em torno de 127 mil estabelecimentos de agropecuaria cultivam

aboboras, para serem destinadas para 0 consumo e a comercializagéo no pais (SETSAN, 2012).

2.3. Origem

De acordo com varios autores, a abdbora tem origem no Continente Americano e, muito
provavelmente na América do Norte e Central (CARAMEZ et al., 2008). Dentre as quinze espécies
que compreende o género Cucurbita, a maior parte sdo oriundas da regido central e sul do México,
apenas a espécie Cucurbita maxima tem origem distinta, sendo esta da América do Sul
(MERRICK, 2000).

Hé indicios que a ab6bora foi domesticada e cultivada por povos pré-colombianos, sua dispersdo
pelos varios paises americanos iniciou com a descoberta da América e se tornou conhecida pelo
mundo, a partir do século XVI, quando a cultura foi levada para o continente europeu, ganhando
importancia em virtude das suas caracteristicas como alimento (ANDRES, 2004). Actualmente, é
produzida em vérias regides do mundo, principalmente em paises de clima tropical como o Brasil,
China e India onde se encontram excelentes condicdes para seu desenvolvimento. (KNIGHT,
2010).

2.4. Descricao botanica

As abdboras sdo classificadas na divisdo Magnoliopyta, classe Magnoliopsida (Dicotileddneas),
subclasse Dilleniidae, ordem Violales, familia Cucurbitaceae, tribo Cucurbiteae, género Cucurbita
(WHITAKER, 2013). A familia Cucurbitaceae inclui 119 géneros e 825 espécies, contudo, apenas
alguns géneros compreendem espécies utilizadas para alimentacdo humana (ANDRES, 2004).
Segundo Sanjur et al. (2002), o género Cucurbita é formado pelo menos por 15 espécies e tem
cinco importantes espécies domesticadas: C. pepo Linneu (abobrinha), que é a espécie mais
cultivada, C. maxima Duchesne (morangas), C. moschata Duchesne (abdbora), C. ficifolia Huber

(mogango) e C. argyrosperma Boucher (gila).

Existe também a proposta de agrupar as aboboras com base na forma dos frutos e, secundariamente,
nas varias caracteristicas fenotipicas de interesse (cor da casca e da polpa, caracteristicas de
sementes etc.) e taxonomicamente (FERRIOL e PICO, 2008). Segundo Macedo et al. (2016),
cucurbitacinas sdo substancias secundarias pertencentes ao grupo dos terpenoides tetraciclicos
oxigenados encontradas na familia Cucurbitaceae que conferem um sabor amargo sensivel ao

paladar.
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Os frutos séo de consisténcia carnosa, suculentos e revestidos por uma casca que pode variar de
semidura a muito dura. A forma mais encontrada dessa hortalica é a redonda e ligeiramente
achatada, mas sdo encontradas também formas alongadas, mais ou menos cilindricas e até
retorcidas. Existem trés principais tipos de cultivos a saber: amarela gigante, canhdo gigante,
caravela, carioca, goaininha, jacarezinho, menina clara, mini paulista, mocinha, nova caravela,
pira-moita e redonda (SILVA, 2009).

De acordo com Whitaker e Bohn (2000), os nomes aboObora, moranga e abobrinha sdo
denominacdes regionais empregados, no cotidiano, sem nenhum critério taxonémico por
produtores e consumidores. Desta forma, os termos utilizados sdo: abobrinha, quando os frutos sao
consumidos ainda verdes (C. pepo e, ou C. moschata); abébora, quando os frutos sdo consumidos
maduros (C. moschata); moranga, quando os frutos sdo consumidos secos, geralmente frutos de

formatos arredondados ou achatados (C. maxima).

2.5. Variedades

Apesar da existéncia de mais de cem variedades, que diferem entre si pelo formato, tamanho, cor
da polpa, cor da casca, caracteristicas das sementes, firmeza, teor de amido, teor de matéria seca,
capacidade de armazenamento e sabor, as abobora sdo culturas anuais, com crescimento

“indeterminado” onde as ramas alongam-se por mais de cinco metros. (ZHOW et al., 2013).

A abobora presenta alta variedade fenotipica, e por isso foi classificada em sete grupos horticolas:
(1) Azul australiano, (2) Banana, (3) Botdo de ouro, (4) Hubbard, (5) Abdbora Mamute, (6)
Turbante e (7) Zapallito; outras que ndo se encaixam nas especificacGes receberam o titulo de
Diversos (KAZMINSKA et al., 2017).

Dentre os hibridos de abdbora, a do tipo Cabotia (Curcubita maxima Duch) ou abdbora japonesa é
um dos mais plantados. Essa abdbora se destaca pela sua precocidade sendo a sua colheita de 100
a 110 dias, além da sua estabilidade de producdo (AMARO et al., 2001). Os frutos podem ser
utilizados para consumo em diferentes estagios de maturacgdo, incluido na forma in natura, onde a
polpa pode ser usada no preparo de doces, pratos salgados, sopas, refogados, paes, bolos, purés,
sorvetes (MARTINS, 2002).

2.6. Composicéo nutricional
A abdbora esta entre as hortalicas mais comuns e populares do mundo devido as suas caracteristicas

nutricionais e a coloragéo atrativa (CARAMEZ et al., 2008).
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A seguir estdo apresentados a composicao nutricional da abobora cria conforme mostra a tabela 1

abaixo:

Tabela 1: Composicao nutricional da abdbora crda.

Componente Quantidade Unidade
Humidade 88-92 %
Energia 26 g
Carbohidratos 6,5 g
Lipidos 0,1 g
Proteinas 1 g
Fibras 0,5-1,3 g
Cinza 0,3-1,4 mg
Potassio 340 mg
Fosforo 44 mg
Calcio 21 mg
Sadio 1 mg
Ferro 0,8 mg
Vitamina B1 0,05 mg
Vitamina B2 0,11 mg
Vitamina B3 0,6 mg
Vitamina B6 0,06 mg
Vitamina A 160 mg
Vitamina C 11-12 mg

Fonte: KANG et al. (2002)

Segundo Kalluf (2006), além de sua composicdo abranger uma vasta quantidade de importantes
nutrientes tais como, vitaminas do complexo B (B1, B2, B3, e B6) e também em alguns sais
minerais como, Potassio, Fésforo, Célcio, Sodio e Ferro, que sdo reguladores de processos vitais
no organismo humano e € interessante destacar a presenga de carotenoides na abobora. Estes

carotenoides sdo o a, $-caroteno.

Dentre os carotenos, o B-caroteno é o que possui a maior actividade vitaminica A, ou seja, maior

capacidade de ser convertido em vitamina A, seguido do a-caroteno. Outra importante fungéo dos
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carotenoides discutida é a acdo preventiva contra o cancer, doencas cardiovasculares e outras

doencas degenerativas, devido ao seu carater antioxidante (ROSA, 2010).

E, ainda, interessante ressaltar que as aboboras sdo também conhecidas pelas propriedades de suas
sementes que sdo ricas em lipideos, proteinas, vitaminas e diversos minerais, principalmente, em
ferro, podendo ser usadas em regides onde se verifica deficiéncia deste nutriente na alimentacéao
(MANTUANO, 2004).

De acordo com o mesmo autor as fibras contém bioflavonoides, os quais bloqueiam os receptores
de hormbnios que sdo estimulantes do cancer e esterdides, serdo transformados em vitaminas D

estimulando a diferenciagéo nas células.

A abodbora pode conter em 1 kg 40 calorias, 280 mg de vitamina A, 700 mg de vitamina B5, 100
mg de vitamina B2, 55 mg de vitamina B, além de célcio, fosforo, potassio, sodio e enxofre
(LUENGO et al., 2000). Segundo MARTIN (2002), as abodboras representam uma grande
importancia para alimentacdo humana, tanto pela sua versatilidade como pela sua riqueza em

caroteno, ferro, céalcio, magnésio, potassio e vitaminas A, B e C.

As aboboras (Cucurbita mochata) sdo importantes fontes de a-caroteno e p-caroteno, pois este
vegetal pode ser consumido em varios estagios de desenvolvimento dos frutos, podendo ser inaturo
a maduro, e no estado maduro podem ser armazenados durante meses, podendo ser consumido
durante o ano inteiro, podendo afetar a composicdo dos carotendides durante o armazenamento
(RODRIGUEZ- AMAYA, 2002).

2.7. Importancia socio-econdémica

A abobora é uma Cucurbitaceae com significativa participacdo na alimentacdo basica de muitos
paises. Em alguns paises do mundo, o seu cultivo ocorre normalmente em propriedades rurais com
intuito de atender as proprias necessidades alimentares e em cultivos comerciais tendo como o
destino 0 mercado interno. (HEIDEN et al., 2007). Ja o seu uso na alimentagdo animal é muito
comum, devido a produtividade das plantas e a durabilidade dos frutos (GWANAMA et al., 2000).
Na alimentacdo humana, o seu consumo pode ser da forma directa (polpa e sementes) e na forma
indireta na preparacao de doces em doces em calda ou em pasta, pratos salgados, xaropes, geleias,
purés, ensopados ou cozidos (PROVESI et al., 2011).

Além do valor econémico e alimentar, o cultivo de abobora tem grande importancia social na

geracdo de empregos directos e indirectos, visto que envolve grande demanda de méo de obra,
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desde o plantio até a comercializagio (RESENDE, 2013). De acordo com a pesquisa de
Orcamentos Familiares da FAO (2013) concluiu que o consumo médio anual de hortalicas foi de
27,08 kg, sendo a participacdo da abobora de 1,19 kg, com maior consumo no Nordeste com 1,24
kg, e maior expressao no Piaui, com 2,62 kg.

Em Mocambique, os dados referentes a comercializacéo sdo escassos, sendo o ultimo levantamento
sistematico da producéo desta cultura foi realizado pelo censo agropecuario em 2012, que registrou
numa &rea colhida de 88.203 hectares, a producdo de cerca de 385 mil toneladas de abdboras,
cultivada em mais de 127 mil familia (MINAG, 2012).

2.8. Caracterizacao da abobora da espécie (Curcubita muchata Duch)

E uma planta herbacea, anual, bastante pubescente, de caule robusto e comprido (até cerca de 10
m) prostrado a trepador, provido de gavinhas e de folhas grandes (até mais de 25x30 cm), de
contorno mais ou menos arredondado a ovado-cordiforme e com trés a cinco lobos, as folhas verdes
a verde-acinzentadas apresentam-se manchadas de branco, distribuidas no seu limbo
(FILGUEIRA, 2005).

A flor masculina une-se a planta por meio de um pedunculo fino e possui trés anteras mais ou
menos unidas, que produzem uma quantidade abundante de pdlen pegajoso e pesado. A flor
feminina tem pedinculo curto, os estilos estdo fundidos em quase toda a extensao e sdo livres no
apice. Os estigmas sdo grandes carnudos e apresentam dois l6bulos, ovario infero, bem aparente,
dividido internamente em trés ou cinco carpelos (PUIATTI e SILVA, 2005).

Os peddnculos (forma pentagonal, duro e lenhoso) tornam-se bastante sulcados, alargando-se junto
dos frutos, possibilitando o desenvolvimento de frutos com formatos peculiares, alongados,
popularmente denominados como “de pesco¢o”, com polpa amarela a alaranjada e sementes
brancas (FILGUEIRA, 2008). O fruto é uma baga indeiscente, com polpa que pode variar da
coloracdo branca, amarela a alaranjada escura, além de ter também uma grande variabilidade para

coloracdo da casca ou epicarpo do fruto e uma média de 100 a 300 sementes (LOPES, 2009).

Abobora € uma espécie tipicamente cultivada nos tropicos e uma das hortaligas mais importantes
na Africa, com ampla adaptacdo a condigdes climaticas e de solo (GWANAMA et al., 2000). A
abobora em geral é uma hortalica que tem apresentado grande potencial de expansdo no mercado
de vegetais minimamente processados, devido ao tamanho de seus frutos de grande dimenséo e

que apresentam dificuldades quanto a sua comercializagcdo, armazenamento e manuseio,
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ocasionando muitas perdas. Ainda no mesmo sentido o autor relata que o processamento minimo

de abobora poderia aumentar a comercializacao e agregar valor ao produto (SASAKI, 2005).

A seguir estdo apresentados as abdboras in natura conforme mostra a figura 1 abaixo:

Figura 1: Abobora C. moschata Duch.

2.9. Maneio pés colheita
As préticas de manuseio pos-colheita sdo tdo importantes quanto as praticas culturais. A utilizacéo
da moderna tecnologia agricola visando ao aumento da producéo de alimentos € ineficiente se estes

ndo forem convenientemente aproveitados pelo homem (CORTEZ et al., 2002).

O maneio pds-colheita compreende as etapas do processo de transformacdo de determinado
produto in natura para minimamente processado. O sucesso do manuseio pés-colheita requer a
coordenacdo e a integracdo cuidadosa de todas as etapas, desde a colheita até o inicio do
processamento, com especial atencdo na qualidade da matéria-prima e nas etapas de colheita,
Recepcéo e refrigeracdo (EMBRAPA, 2009).

Nos paises mais desenvolvidos, bem como nos demais paises em desenvolvimento, parte da
producdo nacional de frutas e hortalicas é perdida, principalmente apds a colheita, por falta de
tratamento e manuseio adequados, vulnerabilidade ao ataque de microrganismos e falta de
estocagem refrigerada. Estima-se que cerca de 30 a 40% da producdo desses paises € perdida nas
etapas de pds-colheita, processamento e distribuicdo, representando um desperdicio de recursos
utilizados na producdo, como terra, agua, energia e insumos (GUSTAVSSON et al., 2011).

2.10. Formas de Aproveitamento e uso de aboboras
Segundo Provesi et al. (2011), as ab6boras sao cultivadas em todo mundo e seu consumo na dieta

alimentar humana pode ser da forma direta (polpa e sementes) e na forma indireta a destacar:
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+ Casca de abdbora: parte externa pode ser usada para preparar bolos, paes e chips, Muita gente
deita a casca de abdbora fora na hora de preparar o legume, mas voceé sabia que até mesmo essa
parte pode ser usada em inimeras receitas, por exemplo, é adicionar essa parte na massa
de bolos e pées para fazer um lanche com um gostinho diferente. Mas ndo para por ai: além
disso, vocé também pode aproveitar a casca para preparar um chips bem crocante - que € uma

Optima opcao para viagens longas e para uma social.

+ Polpa da abdbora: sopas, sucos e puré estdo entre as opcGes mais comuns desse uso cléssico,
Usar a polpa é o0 modo mais comum de consumir a abdbora, mas vale lembrar algumas
receitinhas para que vocé ndo deixe de aproveitar a versatilidade deste legume, pode por
exemplo, deixar essa parte para preparar sucos puros ou misturados com outros ingredientes
de sua preferéncia , para fazer o classico puré - que fica 6ptimo combinado com peixe , para

acrescentar na sopa, ou para servir em um prato com uma mistura de legumes e salada.

+ Sementes da abdbora: parte interna pode ser torada no forno, caramelizada e até virar farinha,
As sementes da abdbora também podem ser usadas em inimeras receitas e elas podem, por
exemplo, funcionar como aperitivos, para isso basta retirar todas do legume e torar diretamente
no forno. Outra opcdo bem diferente é deixar essa parte como sobremesa e caramelizar com
acucar e outros condimentos. Além disso tudo, também € possivel usar as sementes em saladas,

para completar a massa de paes, e até para transforméa-la em farinha.

2.11.Tipos e, ou formas de conservacdo de abdbora

Os frutos podem ser conservados por cerca de trés meses ap0s a colheita, nas condi¢cGes ambientais,
em local fresco e seco. Mantenha os frutos com cabinho, pois assim se conservardo por mais tempo
por ndo permitir facil entrada dos microoganismos no interior do fruto. A abdbora seca cortada em
pedacos grandes e com casca tem menor durabilidade que a abobora inteira, e deve ser conservada

em geladeira, envolvida com saco plastico, por até uma semana. (SILVA et al., 2013).

Para congelar, corte a abobora em cubos ou fatias. Faca o pré-cozimento em agua fervente por 2
minutos com uma temperatura de aproximadamente 70°C. Acondicione em saco de plastico, retire
0 ar com uma bombinha de vacuo e leve ao congelador. A abdbora também pode ser congelada na
forma de puré. (AZIZ, 2008).
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O armazenamento refrigerado tem importante papel na conservagdo de alimentos, retardando as
transformacdes provocadas por reacdes bioquimicas e disseminacao de bactérias e fungo (AZIZ et
al., 2009).

O uso da atmosfera modificada é uma préatica efetiva no prolongamento da vida util, havendo
respostas diferentes, dependendo da espécie. Um aspecto negativo do uso de embalagens é o
aumento da temperatura e, por isso, o ideal é que seu uso esteja associado a baixas temperaturas de
armazenamento. (ARRUDA et al. 2002).

Dentre os varios materiais que tém sido utilizados para acondicionamento de frutas e hortalicas,
incluem-se o Polivinilcloreto (PVC) e o polietileno de alta e de baixa densidade. (ZAGORY, 2009).

De acordo com Kader (2013), é importante o conhecimento das caracteristicas respiratorias e

condicBes gasosas dptimas do produto para se poder seleccionar um melhor filme plastico.

2.12.Processamento minimo
De acordo com e Moreira (2012), o processamento minimo define-se como um processo, onde o
alimento no estado cru é lavado, descascado, fatiado, picado ou triturado de forma que possa

apresentar caracteristicas semelhantes ao seu estado natural.

Segundo Chitarra (2000), produtos minimamente processados podem ser definidos como frutas ou
hortalicas, ou a combinagéo destas, que tenham sido fisicamente alteradas, mas que permanegam
em estado fresco. Os vegetais minimamente processados mantém a qualidade do produto fresco,
além de possuir grande facilidade para o seu preparo e consumo, que é a sua maior vantagem
quando comparado a outros produtos. Para chegar ao consumidor final os produtos minimamente
processados apresentam exigéncias quanto ao Seu preparo e manuseio, para que a qualidade
organoléptica seja garantida, bem como as suas caracteristicas nutricionais e microbioldgicas
(SEBRAE, 2008).

O processamento minimo pode ser considerado uma ferramenta para reducdo de perdas nos
produtos desde a recepc¢do, manutencao até o processamento, conserve sua qualidade, pois melhora

a apresentacdo do produto, e também facilita o preparo das refeicoes (FONSECA et al.,2006).

Para que ocorra a manutencdo das caracteristicas do produto fresco, sem perda de qualidade

nutricional e com o aumento do periodo de vida util, é necessario perceber os mecanismos de
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degradacdo de cor, textura e sabor, para tentar aumentar o tempo de vida atil (SANTOS e
OLIVEIRA, 2006).

Melo et al. (2007), apontam vérias vantagens desses produtos para o consumidor, o produtor e 0
distribuidor. Para o consumidor, o processamento minimo oferece as seguintes vantagens: maior
praticidade no preparo dos alimentos; manutencédo das caracteristicas sensoriais e nutricionais do
vegetal fresco; auséncia de desperdicio devido ao descarte de partes estragadas; maior seguranga
na aquisicdo de hortalicas limpas e embaladas; alta qualidade sanitéria; possibilidade de conhecer

a procedéncia do produto, escolher marcas e comprar em menores quantidades.

Segundo Menezes (2006), para o produtor e o distribuidor, 0 processamento minimo resultam nos
seguintes beneficios: agregacdo de valor; producéo e distribuicdo mais racionais; reducéo de perdas
no armazenamento; reducdo de custos no transporte, manipulacdo e acomodacéo do produto nas

prateleiras.

Para Melo et al. (2007), uma das principais limitacbes dos produtos minimamente processados sao
0 custo mais elevado se comparado ao produto convencional e a desconfianca por parte dos
consumidores quanto a qualidade e a conservacgdo dos Produtos Minimamente Processados (PMP);
esta Gltima limitacdo ocorre devido a alteracdes de coloragdo, muitas vezes decorrentes das

variacdes de temperatura dos balcdes refrigerados dos pontos de venda.

De acordo com Jacomino et al. (2004), uma das desvantagens para esses produtos € que o
processamento gera um produto de maior valor final e de maior perecibilidade, que podem ser

fatores determinantes na decisdo de compra.

Tresseler et al. (2004), evidenciam como beneficios dos alimentos minimamente processados a
reducdo do tempo de preparo, aumento da qualidade e padronizacdo, embalagem de

armazenamento facil, necessidade de pouco espaco para armazenamento e menor desperdicio.

2.13. Factores que influenciam na qualidade dos produtos minimamente processados
2.13.1. Qualidade das Frutas

Segundo Azzolin (2002), a qualidade de um fruto é dependente da adocdo de um conjunto de
medidas que se iniciam na formac&o do pomar e terminam com a distribui¢ao do fruto no mercado

consumidor.
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Os produtos minimamente processados (PMP) sofrem rapida deterioragdo como resultado das
mudangas bioquimicas e fisiologicas, dentre as quais pode-se destacar a perda de agua,
escurecimento dos tecidos, proliferacdo microbiana e aumento da atividade respiratoria (WANG,
2006).

A cultura de abdbora é muito bem monitorada quando se trata de qualidade de producéo,
principalmente nos paises onde a producdo € voltada ao mercado externo. Exigindo-se tratamento
fitossanitario pos-colheita que visa a limpeza e o controle das doencgas que ocorrem na fase de
desenvolvimento da cultura. (TATAGIBA e OLIVEIRA, 2000).

No processamento minimo, para se alcancar a qualidade das frutas, precisa-se de uma série de
conjuntos gue possam aumentar a vida de prateleira e a0 mesmo tempo manter a qualidade do
produto. O uso do célcio é uma medida para se garantir a qualidade dos produtos minimamente
processados, pois o calcio apresenta efeitos positivos significantes quanto ao retardo da
senescéncia, estando relacionado a sua atuacdo na estabilizacdo das paredes celulares e da
superficie externa da membrana plasméatica (SOUZA et al., 2006).

2.13.1. Temperatura

A temperatura € um dos factores de maior influéncia na respiragdo, havendo um valor ideal para
cada tipo de produto vegetal. Os tecidos vegetais s6 apresentam funcionamento normal de seus
mecanismaos fisioldgicos num intervalo limitado de temperatura, que varia de espécie para espécie.
Normalmente, a taxa respiratoria é aumentada com o aumento da temperatura e reduz com queda
na temperatura (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O armazenamento em baixas temperaturas € um factor importante na conservacdo de frutas e
hortalicas minimamente processadas, visto que regula a velocidade das reagdes bioguimicas e
fisiolgicas, bem como controla o desenvolvimento microbiano (SILVA, 2005).

A diminuicdo da temperatura dos frutos logo apo6s a colheita é fundamental para reduzir a
respiracdo, a producéo de etileno e a transpiragéo, principais factores da deterioracéo fisiologica
desses produtos. E indispensavel o uso de refrigeracdo devendo-se respeitar o limite suportado por
cada tipo de fruto, para evitar estresses pelo frio (AGUILA, 2004).
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2.13.2. Humidade relativa

A perda de agua também é uma das principais causas de deterioracdo que reduzem a
comercializacdo de frutas. Esta perda de dgua tem um efeito econémico imediato, na medida em
que reduz o peso vendavel. O ponto em que a perda de agua afecta a qualidade varia para diferentes
frutas (RUIZ-GARCIA et al., 2010).

O processo de perda de agua pelas frutas ocorre principalmente por transpiracdo, que inclui o
transporte de agua pelas estruturas anatdmicas dos tecidos vivos (lenticelas, estomatos, cuticulas,
pedunculos e regides de insercdo do pedunculo ao fruto) até a superficie, possibilitando sua

evaporacdo para o ambiente, realizado por meio de conveccdo (KADER, 2013).

Dependendo do produto, a vida Gtil podera ser limitada pelo crescimento microbiologico ou por
reaccOes enzimaticas e bioquimicas, as quais sdo todas governadas pela temperatura
(NASCIMENTO NUNES et al., 2014).

E possivel reduzir este processo de transferéncia de massa pelo aumento da humidade relativa com
0 abaixamento da temperatura do ar, minimizando a diferenca entre a temperatura do ar e a
temperatura da fruta, reduzindo o défice de pressao de vapor e, portanto, a perda de agua (RUIZ-
GARCIA et al., 2010).

2.13.3. Sanitizacdo

A sanitizacdo é considerada uma das etapas mais importantes do processamento minimo por
reduzir a carga microbiana a niveis seguros para o consumidor e eliminar patégenos, garantindo
assim a qualidade do produto (SANTQOS, 2002).

Para isso, é necessaria a aplicacdo eficiente da sanitizacdo em todo processamento minimo,
inclusive dos instrumentos e equipamentos utilizados, bem como o uso de luvas, mascaras, aventais

e botas por parte dos operadores, agua clorada para lavagem dos vegetais (ARRUDA, 2002).

O sanitizante utilizado deve ser aquele que nao afete negativamente as caracteristicas sensoriais e
gque a0 mesmo tempo garanta a seguranga microbioldgica do produto (SAPERS e SIMMONS,
2008).

Os compostos a base de cloro sdo germicidas de amplo espectro de acdo, que reagem com as
proteinas da membrana das células microbianas, interferindo no transporte de nutrientes e

promovendo a perda de componentes celulares (ANTONIOLLI, 2004).

Manuel Quandune — 2022 16



Avaliacédo de tempo de armazenamento de abobora (Curcubita moschata Duch)
minimamente processada e conservada em diferentes embalagens de polietileno

2.13.4. Esterilizacéo Ultra Violeta
A radiacdo ultravioleta (UV) é utilizada amplamente como alternativa de esterilizagéo, reduzindo
o crescimento de organismos em alimentos (GONZALEZ-AGUILAR et al., 2006).

A irradiacdo UV em tecidos vegetais em determinadas doses podem provocar respostas
frequentemente associada com a resisténcia de patdgenos. Recentes estudos mostraram que a
utilizacdo apenas da irradiacdo UV ou integrado com outras tecnologias bioldgicas, reduziram a
deterioracdo pos-colheita para vérias frutas e legumes (NIGRO et al, 2000).

O efeito da irradiacdo UV foi avaliado, em aboboras minimamente processadas, onde os pedacos
cortados do fruto ficaram expostos por 1, 3, 5 e 10 minutos a 15 cm de distancia da lampada,
armazenados a 5°C por 14 dias, concluindo que os tempos de 3 e 5 minutos séo os recomendados
para manga, visto que reduz a deterioracdo, mantém a qualidade e ndo deixa residuo no produto, o
que favorece a nivel comercial. (GONZALEZ-AGUILAR et al.,2006).

2.13.5. Micro-organismos Patogénicos

A microbiologia é factor essencial na avaliacdo da qualidade de alimentos minimamente
processados, sendo necessario considerar as consequéncias de todas as praticas envolvidas na
producdo, processamento, armazenamento e distribuicdo desses produtos, para estabelecer os
riscos de contaminacdo por patdgenos passiveis de causar danos a salde do consumidor
(OLIVEIRA et al., 2006).

No processamento minimo, 0s microrganismos presentes sdo oriundos de praticas inadequadas no
processamento ou relacionados a enfermidades dos manipuladores e do aumento dos danos aos
tecidos, levando a perda de suas qualidades sensoriais e nutricionais, ocasionando sua degradacédo
(RODRIGUES et al., 2005).

As bactérias, os bolores e as leveduras deteriorantes fazem parte da microbiota dominante das
frutas e dos vegetais. Dentre as espécies de bactérias patogénicas encontradas nesses alimentos
estdo Shigella sp., Salmonella sp., Escherichia coli patdgenica e Clostridium botulinum produtor
de toxina. A contaminacdo ocorre, principalmente, durante o cultivo, colheita, manipulacéo,

processamento, distribuicdo e armazenamento (BEUCHAT, 2006).
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2.13.6. Etileno

O etileno (C2H4), um fitormoénio, que regula aspectos fisiologicos do crescimento e do

desenvolvimento, além da maturacao e senescéncia de plantas e/ou de seus 6rgaos. Ha longo tempo
se conhece o envolvimento do etileno no amadurecimento de frutos, sendo reconhecido por
pesquisadores como “hormonio do amadurecimento”, no entanto, ndo pode ser atribuida a todos 0s
frutos, por exemplo, alguns frutos apresentam producdo de etileno muito baixa na iniciacdo do
amadurecimento, como a uva (CHITARRA e CHITARRA, 2005). A producdo de etileno pode ser
estimulada por factores externo e internos como: danos mecanicos, disturbios fisiologicos,

doencas, estresse hidrico, o processo de amadurecimento e a temperatura (AGUILA, 2004).

Esses factores promovem sua atuacdo em sitios especificos nas células ativando ou inibindo
enzimas do metabolismo dos frutos (SASAKI, 2005). Em produtos minimamente processados a
producdo de etileno pode aumentar em 20% quando comparadas a frutos intactos, devido aos

processos de preparo como descasque e corte (SASAKI, 2005).

2.14. Etapas do processamento minimo de abdbora

O processamento minimo é uma actividade tecnoldgica direcionada para a verticalizacdo da
producdo agraria, promovendo agregacdo de valor ao produto e possibilitando melhoria na
competitividade e nos canais de comercializacdo e escoamento da producéo, reduzindo perdas e
elevando renda, além da formac&o de empregos diretos e indiretos (SILVA et al., 2011).

O processamento minimo inclui, portanto, as actividades de recepcéao (selecdo e classificacdo da
matéria prima), limpeza (pré-lavagem e lavagem), corte, fatiamento, sanitizagcdo, enxague,
centrifugacdo e embalagem, visando-se obter um produto fresco e saudavel e que, na maioria das

vezes, Nndo necessita subsequente preparo para ser consumido (CHITARRA, 2000)

2.14.1. Resfriamento rapido

A primeira etapa consiste no resfriamento rapido, ou seja, a retirada do “calor do campo”. Os
produtos devem ser colhidos e pré-resfriados o mais rapido possivel a temperatura de 5°C, através
da imersédo dos produtos por um periodo minimo de 5 a 10 minutos, em um tangque contendo agua

a5 °C, dependendo da espécie e da sua temperatura (CORTEZ et al., 2002).

Os produtos aptos ao processamento devem ser conduzidos para 0 seu processamento imediato.
Caso néo seja possivel, devem ser armazenados em camaras frias a 5°C e humidade relativa elevada

(aproximadamente 90%), principalmente se tratando de folhosas. Quanto menor o tempo entre a
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colheita e o pré-resfriamento e processamento, melhor serd a qualidade do produto minimamente
processado (GORNY, 2003).

2.14.2. Seleccéo e lavagem

A matéria-prima ap6s selecionada, é submetida a limpeza para retirada das impurezas em um
tanque de aco inoxidavel com agua corrente e posterior imersdo em agua com detergente neutro
apropriado para pré-lavagem de vegetais, Pardmetros como tamanho, cor, textura, auséncia de
injurias e defeitos, e tecidos atacados por pragas (insectos e doencas) devem ser observados. Esta
etapa tem como objectivo eliminar o excesso de materiais na superficie do produto com o uso de
agua de boa qualidade (CRUZ et al., 2006).

A operacao de lavagem, pode ser manual ou mecénica (em maquina lavadora). Caso a matéria-
prima apresente elevada contamina¢do microbiana, o que ndo € aconselhavel, preferindo-se
matéria-prima de boa qualidade, pode-se adicionar cloro na dgua de lavagem (100ppm a 200ppm

de cloro livre), auxiliando na reducgéo da carga microbiana (GOMES et al., 2006)

2.14.3. Descascamento e corte

E uma etapa critica na linha de processo, necessitando de rigoroso controle de higiene no ambiente,
bem como limpeza, desinfeccdo e 0 uso de equipamentos bem afiados. Danos fisicos, stress
fisiolégico e aumento no crescimento microbiano podem ser causados pelo descascamento e corte
defeituosos nos produtos. (SILVA et al., 2011).

O processo pode ser realizado mecanicamente, com auxilio de equipamentos ou maquinas, ou
manualmente (com descascadores manuais previamente sanitizados com soluc@es a base de cloro).
O processo de descascamento por abrasdo em maquinas especificas pode ser utilizado, por
exemplo, para batata e cenoura. Apesar dos equipamentos industriais representarem ganho de
produtividade, normalmente causam maior nivel de injuria no produto em relacdo ao
descascamento manual. Caso ainda apresentem cascas, manchas ou pintas no produto, o retogque
deve ser feito manualmente (VENDRUSCOLO, 2002).

Procedimentos de limpeza e higienizacdo do local e utensilios como mesa, faca, tabua de corte e
entre outros, sendo que estes utensilios devem também ser exclusivos para esta etapa de producao
e estarem higienizados antes do seu uso, o tipo de corte dependera do produto a ser processado e
do mercado a que se destina. (MACHADO, 2006).
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2.14.4. Sanitizacéo e enxague

Esta etapa visa reduzir a populacdo microbiana no produto. O uso dos sanitizantes ndo podem
interferir nas caracteristicas gerais do produto, mas ao mesmo tempo, deve garantir seguranca
microbioldgica (VALLE, 2005).

A sanitizacdo envolve a imersdo do produto em agua gelada a 5 °C, contendo entre 50 ppm a 150
ppm de cloro ativo por 10 minutos, mantendo o pH da solucéo entre 6,5 a 7,5 com acido citrico ou
solugdo de &cido muriatico (acido cloridrico diluido), até atingir a faixa desejavel, para otimizar o
efeito do cloro. Alguns produtos sdo muito sensiveis a danos causados pelo cloro durante a
sanitizacdo. Neste caso, deve-se estabelecer a concentracdo de cloro ativo e o0 tempo de sanitizacao,
de forma a néo afetar o produto. No caso da rucula, o cloro ativo ndo deve exceder a 150 ppm e 10
minutos de exposic¢ao, sendo estes os limites maximos de tolerancia (CENCI et al.,2006).

Actualmente, ha outros tratamentos de sanitizagdo como o uso do 0z6nio, mas o hipoclorito de
sodio é o mais utilizado. Nesta etapa, pode-se realizar o tratamento antioxidante para o controle do
escurecimento em frutas e hortalicas minimamente processadas, utilizando como agentes

antioxidantes o &cido ascorbico e sulfitos. (CENCI et al., 2006).

2.14.5. Centrifugacdo ou drenagem

A centrifugacdo visa retirar 0 excesso de agua acumulado em decorréncia das etapas de
lavagem/sanitizacdo e enxague, por meio de equipamentos de ago inoxidavel. Ressalta-se que uma
centrifugacdo ineficiente, com a ndo remocao de toda a 4gua livre da superficie do produto, acelera
a deterioracdo e confere aparéncia indesejavel ao produto (GORNY, 2003).

Da mesma forma, excesso de centrifugacdo, além de eliminar toda a agua livre na superficie do
produto, o que é benéfico, retira o suco (seiva) celular, desidratando-o, causando ressecamento e
perda da coloracgdo natural (esbranquicamento), rompimento dos tecidos, acelerando a deterioragao
e reduzindo a vida 0til. Portanto, para cada produto deve-se estabelecer a melhor combinacdo do
bindmio tempo e velocidade de centrifugacdo. O tempo de centrifugacdo varia de 3 a 10 minutos,
ajustando-se a velocidades que ndo cause danos, pois alguns produtos sdo muito sensiveis. O grau
de secagem depende do tipo de produto, e ndo deve ser excessivo para que se evite que o produto
se enrugue ou murche (NASCIMENTO et al., 2014).
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2.14.6. Seleccéo final e acondicionamento

A selecdo final aplica-se somente as hortalicas. As hortalicas folhosas e as inflorescéncias, apos a
centrifugacdo e antes de serem embaladas, devem passar por uma nova sele¢do, quando seréo
retirados os pedacos de folhas com defeitos e as impurezas resultantes do processamento, e aquelas
que ndo foram eliminadas no processo de pre-selecdo. Nessa etapa, por se tratar de um produto ja
sanitizado, é muito importante que todos os equipamentos utilizados estejam também limpos e
sanitizados (SILVA et al., 2003).

Os vegetais minimamente processados, devem ser acondicionados em embalagens especificas
capazes de oferecer ao produto as condi¢cdes necessarias a sua conservacdo, por um periodo de
tempo suficiente para o0 armazenamento, distribuicdo, comercializagdo e consumo. Os sistemas de
embalagens a serem adotados (tipo de filme plastico, remocdo e injecdo de gas e relacdo volume
da embalagem em relacdo a quantidade de produto) variam muito, e dependem da fisiologia do
produto, do mercado (se institucional ou informal), da tecnologia de processamento adotada (tipo
de corte, eficacia no resfriamento do produto e da cadeia de frio) e da expectativa de vida util
esperada do produto pronto (GORNY, 2003).

2.15. Condic¢bdes de armazenamento e distribuicdo/comercializacéo

Os produtos minimamente processados requerem condicOGes especificas de armazenamento
recomenda-se 0 minimo possivel de tempo de armazenamento e entregas rapidas nos pontos de
consumo ou comercializa¢do com o uso de veiculos refrigerados a temperatura de 5°C (MORETTI,
2007).

Apesar da importancia em manter a cadeia de frio durante o transporte, distribuicdo e
comercializacdo nas condi¢bes de temperatura recomendadas, tem sido demonstrado que o0s
produtos estdo sujeitos a temperaturas abusivas em torno de 12 °C nos supermercados devendo
ocorrer em camara fria, com temperatura baixa, em torno de 5°C e humidade alta entre 80% e 90%
, o intuito de retardar o metabolismo do alimento, diminuindo a taxa respiratoria e reducéo de

actividade enzimatica assim aplicando a vida de prateleira (NASCIMENTO, 2014).

2.16. Conservacao da abobora minimamente processada
Nos climas tropicais e subtropicais, pode ser dificil conservar abobora minimamente processada
sem uso de refrigeracdo. As vezes, a inica solugdo é comercializar rapidamente os produtos. Ao

vender abdOboras minimamente processadas frescos para consumo a mesa, 0S periodos de
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armazenamento devem ser muito curtos. Caso oa abdboras sejam processados, por exemplo, para
a producao de puré ou de sumo, e também no caso de terem sido secos ou tratados em salmoura, 0
seu tempo de armazenamento pode ter uma duracdo de varios meses até alguns anos (NAIKA,
2006).

2.16.1. Refrigeracédo

A abdbora minimamente processada é geralmente submetida a temperaturas de refrigeracdo para
aumentar o seu tempo de vida atil. A refrigeracdo é uma operagdo unitaria que mantém a
temperatura do produto entre -1 e 8°C, reduzindo a velocidade das transformag0es microbianas e
bioquimicas. Neste caso, 0s impactos sobre as propriedades nutricionais e sensoriais € limitado,
contudo os tempos de conservacdo sdo, comparativamente a congelacdo, menores (LIDON e
SILVESTRE, 2008).

A refrigeracdo reduz a actividade respiratoria, dificultando o surgimento, desenvolvimento e
propagacdo de microrganismos deterioradores, reduzindo a velocidade de amadurecimento do
produto, além de minimizar suas perdas de peso. A temperatura a qual as abodboras estdo
submetidas, assim como seu estadio de amadurecimento, influenciam no tempo de conservacéo,
sendo recomendada para aboboras verde-maduros a faixa de temperatura de 14 a 16° C. Se estes
frutos forem submetidos a temperaturas inferiores a 12,5° C, sofrerdo a injuria do frio (CASTRO
e CORTEZ, 2003).

O frio conserva o alimento pela inibicdo total ou parcial dos principais agentes causadores de
alteracdes: actividade microbioldgica, enzimética e metabdlica dos tecidos anima e vegetais apds
sacrificio e colheita. O uso do frio no processamento minimo de alimentos age de maneira
inibitoria. De modo geral, as reac¢des quimicas, enzimaticas e o crescimento microbiolégico sao
apenas inibidos com a diminuicdo da temperatura. Esse tipo de processamento ndo melhora a
qualidade dos produtos, desse modo, apenas tecidos sadios e de qualidade devem ser refrigerados,
uma vez que a temperatura baixa ndo destroi o patdgeno, apenas diminui sua actividade
(ORDONEZ, 2005).

2.17. Alteragdes nos alimentos

Alguns alimentos sdo altamente pereciveis, por conterem todos 0S nutrientes necessarios ao

desenvolvimento de microrganismos. Produtos carneos, lacticinios, verduras e certas frutas
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(moranguinhos, por exemplo) s@o exemplos de alimentos que se deterioram facilmente se nao

forem obtidos com higiene e conservados sob refrigeracdo (EVANGELISTA, 2000).

As alteracdes caracterizam-se pelo aparecimento de cor esverdeada, pela superficie pegajosa, pelo
mau odor e, ou pela consisténcia que se desmancha facilmente. As alteracGes que ocorrem nos
alimentos podem ser de natureza bioquimica pela ac¢do de enzimas naturalmente presentes nos
alimentos ou de natureza microbiana pela accdo de agentes bioldgicos. As alteracfes de origem
microbiana sdo importantes, pois podem causar danos a saude do consumidor. Porém, muitas
vezes, também um alimento que ndo apresenta alteragdes pode estar contaminado com
microrganismos que prejudicam a saude (CARDOSO e RUBENSAM, 2011).

2.18. Embalagem

Segundo LIMA (2014), embalagem é tudo que possa acondicionar o alimento que exerca funcdes
de protecdo contra contaminacdo e perdas, facilite o transporte e a distribuicdo, identifique o
fabricante e o padrdo de qualidade, atraindo com isso a atencdo do consumidor. Além das
exigéncias de protecdo do alimento, a embalagem deve ser economicamente viavel e respeitar as

restricdes de legislacdo e do meio ambiente.

A escolha das embalagens para produtos horticolas deve ser feita com base nas necessidades do
produto como, resisténcia, curso, disponibilidade. Mas também para minimizar o crescimento dos

microrganismos e como consequéncia, aumentar sua vida Gtil (DURIGAN e DURIGAN, 2014).

Para abodbora, algumas opc¢des sdo bandejas de poliestireno revestidas com filmes de

Polivinilcloreto (PVC) de 12um de espessura, e embalagens de polietileno de alta densidade a

vacuo (SILVA et al., 2013).

Deve-se utilizar embalagens a prova de humidade e com paredes finas o que facilitard o
congelamento. Recomenda-se, 0s seguintes materiais: plastico com espessura minima de 0,05 mm
e transparentes; folhas de aluminio, pratos e bandejas de aluminio; filmes de polietileno; celofane;
papel encerado ou parafinado; recipientes rigidos, travessas de vidro e potes de vidro.

E importante, no momento da embalagem, eliminar o maximo possivel de oxigénio,

proporcionando o0 aumento da vida de prateleira do produto. (SILVA, 2000).

Esses danos mecéanicos provocam uma serie de alteragdes metabdlicas e fisiologicas. Com isso, 0

uso de embalagens adequadas visa manter a qualidade como aparéncia, textura, sabor, valor

Manuel Quandune — 2022 23



Avaliacédo de tempo de armazenamento de abobora (Curcubita moschata Duch)
minimamente processada e conservada em diferentes embalagens de polietileno

nutritivo, seguranca alimentar, reduzindo perdas qualitativas e quantitativas entre a colheita e o
consumo (CENCI, 2006).

O emprego de embalagens de polietileno de baixa densidade em produtos minimamente
processados tem-se disseminado, em virtude de ndo utilizar aditivos e ainda assim preservar o
frescor dos alimentos (ROSA, 2010). O uso da embalagem adequada tem por finalidade nutricional
minimizar as perdas de vitaminas e minerais decorrentes do armazenamento, entretanto cada

alimento responde de formas diferentes as embalagens aplicadas (SILVA et al., 2013).

2.18.1. Tipos de Embalagem de polietileno

2.18.2. Polietileno

O polietileno (PE) é conhecido como o material plastico transparente mais vendido e de menor
preco actualmente no mundo. Sua densidade é a caracteristica mais importante, ou seja, quanto
maior a densidade, maior sua resisténcia mecanica, temperatura e barreira. E quanto menor a sua
densidade, maior a sua resisténcia ao impacto. Sua resisténcia e flexibilidade sdo factores essenciais
para as numerosas opc¢oes de embalagem (CABRAL et al., 2004).

Os filmes de polietileno, juntamente com outros plasticos, também sdo usados para empacotar
produtos alimenticios secos como cereais, farinhas, café, leite em pd e usados nos rétulos de

refrigerantes, 6leos, principalmente em PET (ROCCULLI et al., 2005).

2.18.3. Polipropileno

E um pléastico ndo transparente, exceto na forma de filme, quando amassado adquire uma coloragéo
branca ou prateada. E conhecido como o mais leve dos plasticos, devido a sua densidade baixa. O
polipropileno (PP) durante seu processo de fabricacdo permite variacdes na sua forma, o que
confere propriedades diferenciadas ao produto final, seja em recipientes ou filmes. Na sua forma
ndo-orientada apresenta resisténcia a tracdo duas vezes maior que a do polietileno e quando

orientado essa resisténcia torna-se quatro vezes maior. (MANRICH, 2012).

O polipropileno é usado, principalmente, nas embalagens de produtos desidratados e alimentos
gordurosos, como batata frita e salgadinhos, por apresentar alta barreira ao vapor e gases. As
bolachas também sdo acondicionadas em embalagens de PP, devido a sua boa aparéncia e alto
brilho, factores estes que fazem o material adequado para alimentos que querem um atrativo a mais
para a compra (OLIVEIRA et al., 2008). Apresenta as seguintes vantagens:

e Aumenta a barreira ao vapor de agua e gases;
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e Aumenta o desempenho mecéanico;
e Melhora a transparéncia e brilho;
e Aumenta a resisténcia ao rasgamento;

e Permite a fabricacdo de filme perolado.

2.18.4. Policloreto de vinila

O policloreto de vinila, conhecido também por PVC ou vinil, € obtido a partir da polimerizacdo
por emulséo ou suspenséo do cloreto de vinila. O PVC néo pode ser convertido sem a adicdo de
aditivos na sua formulacdo. Entre os diversos aditivos usados para modificar as propriedades do

material tem-se plastificantes, estabilizantes e modificadores de impacto a (ROSA et al., 2007).

Suas caracteristicas gerais sdo: facil processamento; boa barreira a gases; baixa barreira ao vapor
de agua; excelente transparéncia e brilho; boa resisténcia ao impacto, quando utilizado modificador
de impacto; resistente a produtos quimicos; baixa resisténcia a solventes; baixa resisténcia térmica
(SANTOS, 2010).

O emprego mais frequente do policloreto de vinila é na protecéo de carnes estocadas, pois reduz a
perda de peso e evita a descoloracdo, melhorando, assim, a qualidade do alimento. As carnes
acondicionadas com filmes de PVC mantém sua cor vermelha brilhante, devido a permeabilidade
do filme (ROMANI et al., 2004).

2.18.5. Poliestireno

O poliestileno (PS) ndo pode ser usado para alimentos quentes ou outras aplicacdes a alta
temperatura, pois tem baixo ponto de amolecimento. O PS pode ser dividido em trés classes
(SIMIELLI et al., 2005).

Filme endurecido ou de alto impacto: apresenta alta resisténcia ao impacto, mas baixa resisténcia
a tracdo e reduz as caracteristicas de transmissao de luz, fator que deixa o PS translicido. Filme bi
orientado: tem alta resisténcia a tracéo e rigidez, boa permeabilidade ao vapor da 4gua e ao oxigénio
e bom comportamento em baixas temperaturas. Filme expandido: conhecido popularmente como
isopor, possui baixa condutividade térmica, € quimicamente inerte e resistente a oleos, agua e
acidos. E muito utilizado nas bandejas de isopor, para embalar carnes, frutas e queijos (DALLA,
2008).
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Devido a sua caracteristica de protecdo ao conteudo, as embalagens de poliestireno podem ser

usadas para acondicionar ovos, frutas e chocolates (OLIVEIRA et al., 2008).

2.18.6. Polietileno tereftalato

O polietileno tereftalato ou PET é um polimero que possui propriedades termoplésticas, ou seja,
pode ser reprocessado varias vezes pelo mesmo processo ou por processo de transformacao.
Quando submetido a altas temperaturas, esse plastico amolece, se funde e pode ser novamente
modelado a (ROBERTSON, 2003). O PET é utilizado, principalmente, nas industrias de bebidas
para a producdo de frascos de refrigerantes e agua mineral (CABRAL et al., 2004).

2.18.7. Periodos de armazenamento

Para grande parte das espécies de frutas e hortalicas, a maturidade na colheita e a temperatura de
armazenamento, sdo os principais determinantes de como irdo se comportar na vida pos-colheita
(MASSOLO et al., 2019).

E recomendado, que sejam armazenados sob refrigeracdo logo ap6s a colheita, para garantir sua
qualidade no processamento minimo. Estes fatores, isolados ou associados, ditam o ritmo de
deterioracdo do produto durante o processamento, armazenamento e a sua comercializacdo
(PEIXOTO, 2011).

Apesar da importancia em manter a cadeia de frio durante todo o processo de manipulacédo e
armazenamento de hortalicas processadas, ha indicios que esses, estdo sujeitos a temperaturas em
torno de 12° C nas camaras dos supermercados. Em casos de abuso de temperatura, os patdgenos
mesdfilos (15 a 45° C) poderdo crescer, ja que as populacdes desses microrganismos permanecem

viaveis mesmo em temperaturas de refrigeracdo (FERREIRA, 2011).

Ao descascar, cortar ou ralar um produto horticola, hd& um aumento da taxa metabdlica e
consequente, aceleracdo do processo de senescéncia. Com isso 0 processamento minimo, requer
um gerenciamento da cadeia produtiva, com énfase nas cadeias de frio, devendo ser mantidos em
temperaturas de refrigeracdo (1° C £ 5° C), para inibir ou retardar a atividade microbiana (PILON,
2003).

2.19. Parametros e, ou analises fisico-quimicas da abdébora minimamente processada
De acordo com Fabbri (2009), o amadurecimento da abobora resulta em uma série de

transformacdes fisico-quimicas, caracterizadas por alteracdes fisiologicas e bioquimicas no fruto,

Manuel Quandune — 2022 26



Avaliacédo de tempo de armazenamento de abobora (Curcubita moschata Duch)
minimamente processada e conservada em diferentes embalagens de polietileno

como: mudanca de cor, aparéncia, firmeza, perda de peso, aumento de solidos solGveis totais, pH

e acidez titulavel. Tais indicadores servem como parametro de qualidade do produto.

2.19.1. Humidade
De acordo com Abreu et al. (2013), o teor final de humidade da abobora apds a refrigeragao
influéncia sua composi¢do quimica, sabor, textura ¢ aparéncia, podendo ser determinante para a

escolha do consumidor.

A determinacdo de humidade € uma das anélises mais importantes realizadas em um alimento ou
produto alimenticio. O teor de humidade de um alimento é de grande importancia econémica tanto
para consumidores como para fabricantes, pois pode interferir no armazenamento, processamento
e embalagem de determinados produtos. Segundo a Association of Official Analytical Chemists
(AOAC) (2005), para a determinacdo da humidade baseia-se no método gravimétrico a partir da
qual as amostras sdo submetidas em estudos a 105°C até o peso constante.

2.19.2. Acidez Total Titulavel

A acidez Total Titulavel, que é representada pelo teor de acido citrico, influéncia principalmente o
sabor dos frutos (GIORDANO et al., 2000).

O método é baseado em titulometria com NaOH 0,1N expressa em g de &cido organico por cento,
considerando o respectivo acido predominante na amostra, ou conforme determina o padrdo de
identidade e qualidade do produto analisado (TIGLEA et al., 2008).

Existem vérios acidos organicos no fruto, todavia, o acido citrico estd presente em concentracdes
cerca de trinta vezes mais elevadas que os demais e, assim, normalmente a acidez da abobora é
expressa como percentagem de acido citrico. O balanco entre acidez e acUcares é extremamente
importante do ponto de vista sensorial porque estes compostos sao 0s principais responsaveis pelo
sabor caracteristico da abdbora (COX, 2014).

2.19.3. Teores de Sdlidos soluveis (°Brix)

Os sdlidos soluveis totais (SST) medidos por refratometria sdo usados como indices de agucares
totais em frutas e indicam o grau de amadurecimento. Sao constituidos por compostos sollveis em
agua que representam 0s acuUcares, acidos, vitamina C e algumas pectinas. A presenca de
concentracdes adequadas de acucares soluveis e acidos organicos determina o desenvolvimento do

sabor do fruto e afecta directamente a qualidade do produto (MOURA et al., 2015).
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A determinacéo da percentagem de teores de solidos soluveis, que é representada pelo °Brix inclui
0s acUcares e os acidos em que tem uma grande influéncia sobre o rendimento industrial
(CARDOSO, 2011).

O teor de sdlidos soluveis no fruto, além de ser uma caracteristica genética do cultivar, é
influenciado pela adubacéo, temperatura e irrigacdo. Os valores médios de °Brix na matéria-prima
recebida pelas industrias tém sido em torno de 4.5 °Brix (RAUPP et al., 2009).

2.19.4. pH

Em relacdo ao pH, é desejavel um pH inferior a 4,5 para impedir a proliferacdo de microrganismos,
pois valores superiores ao pH de 4,5 requerem periodos mais longos de esterilizacdo da matéria-
prima em um processamento térmico, ocasionando maior consumo de energia e maior custo de
processamento. Durante maturacdo, o pH da abobora aumenta e pode exceder o valor de pH
recomendado para a seguranca em abdboras excessivamente maduros. A adi¢do de acido citrico
pode ser necessario para obter o pH correcto para garantir a seguranca e gosto (MONTEIRO et al.,
2008).
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3. METODOLOGIA
3.1. Area de estudo
O estudo foi conduzido no Laboratério do Campus Politécnico do Instituto Superior Politécnico de

Gaza, Seccdo de qualidade e higiene de alimentos, localizado no Distrito de Chokwe, provincia de
Gaza, em Mocambique. Tem limites geogréaficos, a norte com o distrito de Mabalane, a norte e
nordeste com o distrito de Guija, a leste com o distrito do Chibuto, a sul com os distritos de
Limpopo e Bilene e a Oeste é limitado pelo distrito de Magude na provincia de Maputo, que se
assenta sob os extremos: 24°35'18.04"S e 33° 3'34.60"E a Sul e a Norte 24°35'16.10"S e 33°
3'38.30"E

Campus Politecnico do Instituto Superior Politecnico de
Gaza

<=+ Estrada

—— Rio

Distrito de Chokwe
B CHOKWE

1:20 730 508 [ LIONDE

[ MACARRETANE

[ XILEMBENE

[ Posto A dmistrativo Admistrativo de Lionde

Figura 2: Mapa do distrito de Chokwe.
Fonte: Autor (2022).
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3.2. Materiais

A seguir estdo apresentados na tabela 2, a descri¢cdo dos materiais e equipamentos que foram usados
neste estudo de avaliacdo de tempo de armazenamento de abdbora minimamente processada e

conservada em diferentes embalagens de polietileno.

Tabela 2: Descricdo dos materiais necessarios para o estudo.

N° Descricdo do material N° Descricdo do material

1 Facas, bacias pléasticas e metalicas, 7 Vidrarias (provetas, Erlernmeyer)

provetas.

2  Superficies, utensilios. 8 Placas de petri, pinga, bureta e

bequer.

3 Panelas metalicas, Garrafdes de 4gua, panos 9  Balanca analitica e normal, pH

brancos. metro, refratdbmetro e estufa.

4  Bandeja metalica, funis, papel de filtro; 10 Telemdveis (cronometro).

5 Papel aderente, guardanapos, espatula, 11 Caderno de anotagdes, esferografica

filtro de prensa, panos; e marcadores.

6  Agua e corrente elétrica; gas; 12 Destilador de agua.

Fonte: autor, 2022.

3.3. Métodos

3.3.1. Aquisicdo do material de estudo

Durante o periodo de realizacdo da pesquisa foram adquiridas 06 unidades de abdboras com
tamanho médio de variedade Waltham no mercado central da cidade de Chokwe, observando as
seguintes caracteristicas organolépticas (uma baga indescente, com polpa amarela a alaranjada
escura, e com auséncia de defeitos fisioldgicos para o processamento minimo). conforme descrito
por Moreira, (2012).

3.3.2. Fluxograma operacional do processamento minimo da abdbora
A execucdo do processamento minimo da abdbora foi sucedida obedecendo as seguintes etapas

abaixo mencionadas:
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Selecc¢édo

Corte e Descascamento

|

Sanitizacéo

v

Enxagle

Branqueamento

v

Drenagem

v

Pesagem

v

Embalagem

v

Embalagem

Figura 3: Fluxograma de processamento minimo de abdbora.

Fonte: Autor.

3.3.2.1.Descricdo das etapas do processamento minimo da abdbora

3.2.2.2. Seleccéo
Nesta etapa a matéria-prima foi selecionada, atendendo os parametros como tamanho, cor, textura,
auséncia de injdrias, defeitos e tecidos atacados por pragas (insectos e doencas), conforme 0s

parametros descrito por Souza (2011).

3.2.2.3. Corte e descasque

Os cortes e descasques foram realizados manualmente, com o auxilio de facas de ago-inoxidavel e
extremamente afiadas para obtencdo de um produto com o minimo de dano. O tipo de corte da
abobora minimamente processado para o acondicionamento foi em cubo com uma espessura de +2

cm?,
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3.2.2.4. Sanitizacdo

Os cubos de abdbora foram colocados em sacos de nylon e imersos em agua resfriada a 5°C,
contendo 150 mg.L™ de cloro activo, durante 10 minutos, segundo a metodologia descrita por Huo,
(2009).

3.2.2.5. Exangue
Apo0s a sanitizacdo a abdbora minimamente processada foi enxaguada em &gua corrente, para

remoc&o do excesso de cloro residual resultante da etapa anterior, por um periodo de cinco minutos.

3.2.2.6. Branqueamento

Baseou-se na imersdo de cubos de abdboras na dgua quente a uma temperatura de 70°C por 2
minutos e depois realizou-se o resfriamento rapido com agua fria para interromper o tratamento
térmico, a fim de evitar o prolongamento do aquecimento do produto danificando as suas

propriedades in naturas.

3.2.2.7. Drenagem

O processo de drenagem foi feito com auxilio de uma toalha de algodao, na qual foi estendida na
bancada e em seguida colocou-se as abdboras em cubos por um periodo de 30 minutos, para a
retirada da agua acumulada.

3.2.2.8. Pesagem e embalagem

Apos a drenagem, os cubos das abdboras minimamente processadas foram acondicionadas em 4
embalagens que constituiram os tratamentos da presente pesquisa em quantidade de 200g para
cada, sendo: A — Abdbora conservada em tigela rigida de polipropileno; B - Abdbora conservada
em bandejas de poliestireno revestidas com filmes de Polivinilcloreto (PVC) de 12um de espessura;
C — Abobora conservada no saco plastico; D — Abobora conservada sem embalagem ou tratamento

controle.

3.2.2.9. Armazenamento
As diferentes embalagens, foram acondicionadas em temperatura de refrigeracdo a 5°C por 12 dias

que constituiu o periodo de realizacdo do experimento.

3.4. Analises Fisico-quimicas
As andlises fisico-quimicas foram realizadas a cada trés dias (0, 3, 6, 9 e 12 dias) em triplicata, por

um periodo de 12 dias, tomando em consideragédo as técnicas descritas em Normas Analiticas do
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Instituto Adolfo Lutz (2008) e as técnicas preconizadas em Fundamentos Teoricos e Praticos em
Analise de Alimentos (2002) onde foram analisados os seguintes parametros: humidade, Acidez
Total Tituldvel (ATT), Potencial hidrogeniénico (pH), perda de massa e Sélidos solUveis totais
(SST).

3.3.1. Humidade

A humidade foi determinada pelo método de perda por dessecagdo, onde triturou-se a amostra em
um almofariz para garantir maior superficie de contactos e foram adicionadas 3 a 5g de amostras
numa placa de Petri previamente dessecado e levados a estufa de secagem e circulacdo de ar
forcado durante 2 horas a uma temperatura equivalente a 105°C e posteriormente resfriadas até a
temperatura ambiente (£25°), a determinacdo de humidade foi efectuada através de aplicacdo da
equacéo 1.

Humidade % = M;lMi x100% Equagdo
[1]

Onde:

M = massa da amostra tomada para anélise em gramas
Mi = massa da amostra seca em gramas

3.3.2. Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez foi determinada pelo método Titulométrico, onde 2 gramas da amostra de abobora foram
dissolvidos em 50 ml de 4gua destilada. As amostras foram tituladas com solucéo de hidréxido de
sodio a 0,1N com 3 gotas de fenolftaleina a 1% como indicador, até o aparecimento da cor rosa e
o valor de acidez foi calculado de acordo com a equagéo 2:

VxfxMx100

Acidez Total Titulavel (%) = Equacdo

[2]
Onde:
V =n° de mL da solucédo de hidréxido de sodio gasta na titulacéo
f = factor de correcdo da solucéo de hidroxido de sédio
P = massa da amostra em g ou volume pipetado em mL

M = molaridade da solucéo de hidréxido de sodio
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3.3.3. Teores de Solidos Solaveis (SST)

O teor de sélidos solaveis foi obtido pelo método de refratometria com recurso a um refratdmetro

manual digital de marca ATAGO previamente calibrado com &gua destilada, onde foi pesado 1g
da amostra e triturado em almofariz, adicionada 2ml de agua destilada, foi colocado 2 gotas no
refratometro e a leitura foi feita directamente com uma pequena porcao da amostra e os resultados

foram expressados em °Brix.

3.3.4. Potencial hidrogeniénico (pH)

A determinacdo do pH foi realizada pelo método potenciométrico utilizado um pHmetro tipo
pH/ORP digital da marca HANNA, onde foram pesados 2g da amostra, em seguida foram
maceradas e diluidas em 10 ml de &gua destilada. As leituras foram realizadas directamente em
potenciémetro digital portatil (modelo DM-22).

3.3.5. Perda de massa

A perda de massa foi determinada por meio de pesagem em balanca semi-analitica, e os resultados
foram expressos em percentagem, considerando-se a diferenca entre o peso inicial do produto em
cada tratamento contendo as aboboras armazenados por cada intervalo de tempo e calculados com

base na equacéo 3.

V= Pi —.Pf < 100 Equacéo
Pi [3]
Onde:
PM = Perda de massa;
Pi = Peso inicial da bandeja com os frutos (g);

Pf = Peso final da bandeja com os frutos (g)
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3.5. Delineamento experimental

O experimento foi assente a um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com quatro (4)
tratamentos, sendo: A — Abdbora conservada em tigela rigida de polipropileno; B - Abdbora
conservada bandejas de poliestireno revestidas com filmes de Polivinilcloreto (PVC) de 12um de
espessura; C — Abdbora conservada no saco pléstico; D — Abobora conservada sem embalagem ou

tratamento controle e (3) repeti¢Bes por tratamento.

A seguir estdo apresentados o desenho experimental ilustrando como foram alocados o0s

tratamentos durante o tempo de armazenamento da abobora.

Croqui do experimento

gulElula
gulslal
gulujals

A-D- Tratamentos

R- Repeticdes

Figura 4: Desenho experimental.

4. Analise estatistica
A andlise de variancia foi realizada segundo procedimentos do pacote estatistico Mintab versao
18.1, onde as suas medias foram comparadas pelo teste Tukey a nivel de Significancia de 5% de

probabilidade de erro (p<0,05) e os resultados foram apresentados e organizados em tabelas e
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|
figuras no Microsoft Excel 2016, onde os seus valores foram expressados em média com o

respectivos desvio-padrao para cada parametro.

5. RESULTADO E DISCUSSAO
A seguir estdo apresentados os resultados de variacdo dos pardmetros fisico-quimicos da abdbora

minimamente processada durante um periodo de 12 dias.

5.1. Variacao dos parametros fisico-quimicos

Os resultados referentes a variacdo dos parametros fisico-quimicos da abobora conservadas em
diferentes tipos de embalagens durante o periodo de realiza¢do do experimento com as respectivas
médias, desvio-padrdo e a comparacdo estatistica, estdo apresentados na tabela 3, sendo:
Humidade, Acidez Total Titulavel, Potencial Hidrogenidnico (pH), Sélidos Soluveis Totais (SST)
e a perda de massa
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Tabela 3: Variagdo dos parametros fisico-quimicos.

Tempo de experimento Tratamentos Humidade SST pH Acidez Perda de massa
(%) (°Brix) - (%) (%)

0 Dias A 89,88+1,50° 7,13+0,32° 6,70+0,10 2 6,40+0,17 2 -
B 89,88 + 1,50 7,13+0312 6,70+ 0,10 2 6,40+ 0,17 2 -
c 89,88 +1,50 2 7,13+0,312 6,70+ 0,10 2 6,40+ 0,17 2 -
D 89,88 + 1,50 2 7,13+0,312 6,70+ 0,10 2 6,40+ 0,17 2 -

3 Dias A 90,37 £ 0,04 ° 6,67+0,12% 6,54+ 0,112 6,72 0,06 2 2,00+ 0,15 "
B 91,38+ 0,09 6,43+ 0,06 % 6,38 + 0,06 2 6,40 + 0,26 1,00+ 0,40 ¢
C 91,12+ 0,24 ® 6,27+0,12°" 6,38+ 0,25 2 6,40+ 0,10° 1,00+ 0,50 ¢
D 88,82 +0,40 7,53+0,852 6,65 + 0,06 2 6,080,101 13,00+ 0,23

6 Dias : 90,69+ 0,04 6,17+0,15" 6,73+0,21° 6,08 +0,20 ¢ 3,00+043"
= 90,69 + 0,09 6,03+0,21° 6,38+£0,42° 6,40 0,25 ° 2,50 £ 045 °
c 90,81+0,15° 623012  656+018°%  608+0,5¢ 2,00£0,56d
D 87,95+0,31° 857+03% 6,80+0,10% 6,40 £0,10 2 20,00 + 0,56

9 Dias

12 Dias A 94,15 + 0,01 2 5,30+ 0,26 7,23+ 0,06 2 7,36+ 0,17 2 4,00+ 0,57°
B 94,95 + 0,15 2 477+038° 6,80+ 0,10 " 6,40+ 0,219 3,000,301
c 94,60 + 0,01 470+0,20" 6,66 + 0,06 ° 6,72+0,20° 3,50+0,10 ¢
D 83,64 + 0,45 ° 1303+0,70%  6,78+0,16° 6,400,721 ° 36,00+ 0,12 2

Letras diferentes na mesma coluna e no mesmo tempo, indicam diferencas significativas ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey. Legenda: A — Abd6bora conservada
em tigela rigida de polipropileno; B - Abdbora conservada bandejas de poliestireno revestidas com filmes de Polivinilcloreto (PVC) de 12um de espessura; C — Abdbora
conservada no saco plastico; D — Abdbora conservada sem embalagem. Fonte: Autor.
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5.2. Humidade

No dia zero foram usados cubos de abdbora em diferentes embalagens provenientes do mesma

fruto, contendo um teor de humidade homogéneo, o que permite-se concluir que o produto
apresentava um teor de humidade homogeéneo, pois ndo foram observadas diferengas significativas
(p<0,05) entre eles.

No terceiro dia foram verificadas diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) entre os
tratamentos, onde o tratamento B apresentou maior percentual e D com menor percentual, sendo
91,38+0,09 e 88,82+0,40, respectivamente. Ndo foram verificadas diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05) entre os tratamentos A e C sendo o tratamento A apresentou maior valor e
C com menor valor, sendo 91,38+0,09 & 91,12+0,24, respectivamente. Essa variacdo
provavelmente foi ocasionada pela taxa de evapotranspiracdo sendo que no tratamento B e C,
verificou-se maiores valores quando comparado com A e D. A este respeito, cenarios similares
foram verificados por Kang et al. (2014) e Cenci (2006), pois no seu estudo de comparacdo da
eficiéncia das embalagens na conservacdo de abdbora minimamente processado, havendo reducéo
de teor de humidade significativa entre a embalagem sem envolvimento, pois verificaram que a

auséncia de protecdo contra a contaminacao e perdas.

No sexto dia, ndo foram verificadas diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) entre o
tratamento A, B e C, sendo o tratamento A e B a apresentar maiores valores e C com menor valor,
apresentando as seguintes médias 90,68+0,4, 90,69+0,9 e 90,81+0,15 respectivamente. E 0
tratamento D apresentou menor valor diferindo-se estatisticamente (p<0,05) dos demais
tratamentos com uma média de 87,95+0,3. Essas tendéncias de humidade nos tratamentos da
presente pesquisa, corroboram com os resultados obtidos por Vitti (2003), durante a sua pesquisas
sobre avaliacdo da abdbora hibrido Tetsukabuto minimamente processada verificou que as
embalagens com os filmes multicamada da Cryovac (BB-200) e filmes de polietileno de baixa
densidade (PEBD) com espessuras del02 pum foram as que apresentaram menores teores de
humidade variando entre 90% a 91%, corroborando com os estudos feitos por Cassaro (2000), na
avaliacdo de vida de prateleira de abobora minimamente processada no 6° dia de conservacio
encontrou valores de humidade variando de 90,5% a 91% na bandeja de poliestireno e nas
embalagens de polietileno tereflato (PET). Valores esses proximos encontrados nesse estudo nos
trés tratamentos da presente pesquisa, contudo mostra-nos que os trés tratamentos mostraram uma

eficiéncia na preservacdo da humidade, estendendo assim o tempo de conservagdo, ao contrario do
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tratamento D que apresentou uma menor média, possivelmente pode ter acontecido devido a perda
de agua, visto que a embalagem funciona como uma membrana que foi retirada com o

processamento.

No nono dia também ndo foram verificadas diferencas estatisticamente significativas (p<0,05),
entre os tratamentos A, B e C com uma média equivalente a 91,74+0,13, 92,63+0,06 e 92,58+0,99
respectivamente, ao contrario do tratamento D que foi verificado uma diferenca significativa
estatisticamente (p<0,05), apresentando uma média equivalente a 86,00+0,64, mesmos cenarios
foram observados na pesquisa de Vieira (2007), onde, verificou que entre as embalagens a que
demonstrou menor perda de teor de humidade foi a PET (91,4%), seguida de filmes de clorecto de
polivinila (PVC) 12 um (91,2%) ¢ 17um (91,6%). As embalagens com os filmes BB-200 e PEBD
102 um foram as que apresentaram maior perda de teor de humidade. A este respeito, segundo
Kalluf (2006), no seu estudo sobre a composicao centesimal de abdbora minimamente processada
armazenadas em diferentes embalagens verificou na sua composicdo teores de humidade que
variavam entre (88-91%), corroborando com (Maia, 2001), no seu estudo avaliando o efeito das
embalagens na conservacao de abobora minimamente processada e diferentes cortes, cubo, rodela
e meia- lua encontrou valores de teor de humidade que variavam no intervalo de (89,4-91,2%).
Todavia no presente estudo o tratamento A demonstrou eficiéncia na preservacdo da humidade,
pois as suas médias estdo dentro do intervalo das médias encontradas nos estudos feitos por Ollof
(2006) e (Miro, 2008), isso pode ter sido influenciado pela rigidez da embalagem, pois actuou como
barreira a temperatura de refrigeracdo de modo a garantir o equilibrio na subida de teor de
humidade. Para os tratamentos B & C, onde houve um aumento da humidade, isso pode ser
explicado pelo facto da espessura do filme plastico envolvente nos tratamentos, permitir o
favorecimento de muita evapotranspiragdo nos dois tratamentos, causando assim a subida de
humidade, factor esse que causa a deterioracdo da abobora. E para o tratamento C foi verificado
um decréscimo acentuado de teor de humidade, mostrando uma grande disparidade com o0s
resultados achados pelo Ollof (2006) e Miro (2008), podendo ser explicado pelo facto de estarem
exposto sem nenhuma protecdo favorecendo assim muita perda de agua pelo processo de

evapotranspiracao e reacdes bioquimicas causando assim a reducdo de teor de humidade.

Aos décimo segundo dia, ndo foram verificadas diferencas significativas (p<0,05), no que concerne
0 armazenamento de abobora minimamente processada entre os trés tratamentos, A, B e C,

apresentando as seguintes médias, 94,15+0,01, 94,95+0,15, 94,60+0,01 respectivamente, tendo
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sendo verificado diferencas estatisticamente significativas entre o tratamento D com 0s restantes
tratamentos D, tendo apresentado uma média igual a 83,64 £ 0,45. A este respeito, 0 aumento da
humidade durante o tempo de armazenamento da abobora nos tratamentos A, B e C, pode ser
ocasionado pelo excesso de agua condensada dentro das embalagens, pois a alta humidade favorece
0 acumulo de gotas condensadas no produto e na sua embalagem, permitindo que qualquer micro-
organismo presente se espalhe facilmente para as embalagens. Pilon et al. (2002), no seu estudo
observou maior variagdo do teor de humidade nas amostras que sofreram menos danos mecanicos,
ou seja, na abobora cortada a meia-lua mantida sob ar atmosférico, seguida da abobora em cubos
mantida sob vacuo. As aboboras raladas e em cubos, respectivamente, apresentaram as maiores
concentracdes de humidade variando de 94% a 96%, em todos os tempos analisados. Os resultados
similares foram encontrados por Sasaki et al. (2005), encontrando no seu estudo uma variagéo de
humidade no décimo quarto dia durante a avaliacdo da eficacia das diferentes embalagens de
polietileno de baixa densidade na conservacao de aboborinha observando uma variacdo de 95% a
97% para todos os tratamentos. Para o tratamento D apresentou um decréscimo de humidade, facto
esse que pode ser explicado por ter ocorrido muita taxa respiratoria pelo facto de ndo ter protecdo
que possivelmente iria actuar como barreira. Segundo o estudo feito por Brecht, (2009) os danos
fisicos causados pelo processamento minimo podem ocasionar aceleracdo na taxa respiratoria e na
producdo de etileno, contribuindo para o incremento de agua no meio, ja que a respiracao € um
processo oxidativo de carbohidratos, lipidios, acidos organicos que termina com a producao de
CO,, agua e calor. Corroborando com Vieites et al. (2004), no seu estudo verificou o decréscimo
brusco nos teores de humidade ap6s doze dias de armazenamento, isto pode ter ocorrido devido a
proliferacdo de microrganismos deteriorantes, pois no décimo segundo dia as abdboras

apresentavam-se muito deterioradas.
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A figura 5 ilustra a variagéo do teor de humidade ao longo do tempo de Armazenamento de abobora

minimamente processada e conservada em diferentes embalagens.
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Legenda: A — Abo6bora conservada em tigela rigida de polipropileno; B - Abobora conservada bandejas de poliestireno
revestidas com filmes de Polivinilcloreto (PVC) de 12um de espessura; C — Abobora conservada no saco pléstico; D
— Abdbora conservada sem embalagem.

Figura 5: Variagdo de teor de humidade.

5.3. Sélidos Soluveis Totais (SST)

Conforme ilustrado na tabela 3 e figura 6, durante o periodo de conservacdo da abdbora
minimamente processada, verificou-se que no primeiro dia, os valores iniciais dos Sélidos Soluveis
Totais foram homogéneos, pois ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas

(p<0,05), onde as suas médias para todos os tratamentos foi de 7,13+0,32.

Apés trés dias de conservacdo, nao foram verificadas diferencas estatisticamente significativas
(p<0,05) entre os tratamentos A e B, com as seguintes médias 6,67+0,12 e 6,43+0,06
respectivamente. E os tratamentos C e D apresentaram uma diferenca significativa estatisticamente
(p<0,05) entre os restantes tratamentos, apresentando as seguintes médias 6,27+0,12 e 7,53+0,85
respectivamente. Aliado a isto, foi verificado o decréscimo do teor de SST nos tratamentos A, B e
C, provavelmente ocasionado pelo tipo de embalagem aplicados, pois Vilas et al. (2004), nos seus
estudos verificaram cendrios similares tendo concluido que durante as operacdes mecanicas

causados durante o processamento minimo, aumentam a actividade metabdlica dos vegetais e
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contribuindo para a degradacdo de componentes estruturais. Para o tratamento D foi verificado o
aumento de solidos solUveis totais, provavelmente devido a falta de filme protectora, oque
contribuiu para a reducéo da quantidade de &gua e aumento do processo metabdlico, corroborando
com o verificado pelo Fernandes (2013), no seu estudo, pois concluiu que os teores de SST tendem

a aumentar durante o tempo de armazenamento devido a conversdo do amido em acgucares.

No sexto dia, ndo foram verificadas diferencas estatisticamente significativas (p<0,05), entre os
tratamentos A, B e C com médias equivalentes a 6,17+0,15, 6,03+0,21, e 6,23+0,12
respectivamente e o tratamento D que diferiu-se estatisticamente (p<0,05) com o0s restantes
tratamentos, apresentando uma média maior equivalente a 8,57+0,30, ainda foi possivel verificar
um pequeno decréscimo de teor de solidos solUveis nos restantes tratamentos, cenario verificado
por Donadon et al. (2003), no seu estudo, tendo notando variagdo nos solidos solUveis em
aboborinha minimamente processadas mantidas a 5° C por oito dias, que variou de 8 a 5,8%. O
facto pode ser explicado devido a maior intensidade de ferimentos provocados durante o
beneficiamento tendo como consequéncia maior descopartimentacdo celular e maior
extravasamento do suco celular. No que diz respeito ao tratamento D verificou- se um aumento de
teor de SST. A este respeito pineli, et al. (2005), no seu estudo realizado durante 8 dias de
conservacao de abobora em embalagem de poliestireno expandido (EPS) + filme de cloreto de
polivinila (PVC), verificou um aumento de solidos sollveis totais variando de (7,5% a 13%).1sto
possivelmente, deve ter sido devido a perda de massa durante 0 armazenamento, com isso houve

um aumento na concentracdo de solidos soluveis.

Todavia no nono dia também ndo foram verificadas diferencas estatisticamente significativas
(p<0,05), entre os tratamentos A, B e C com uma média equivalente a 5,77+0,15, 5,43+0,50, e
5,60+0,30 respectivamente, diferentemente do tratamento D que foi verificado uma diferenca
estatisticamente significativa (p<0,05) com os restantes tratamentos, apresentando uma média
equivalente a 8,53 + 0,25. Aliado a isto, nos estudos feitos por Habibunnisa et al. (2001),
observaram reducdes nos teores sélidos soltveis de abobora minimamente processadas embaladas
em filmes de PEBD. Corroborando com Gil at al. (2016), verificaram reducdes de 0,27 °Brix para
o controle no 8° dia de armazenamento e 0,05 °Brix para o controle no 10 dia de armazenamento.
Entretanto neste dia houve uma reducéo de teor de solidos soltveis em todos os tratamentos, isso
pode ter sido pelo consumo de agUcares pela respiracdo do produto durante o tempo de

armazenamento para o sem embalagem. As abdboras acondicionadas dentro das embalagens
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mostram 0 mesmo comportamento, pode ser que a barreira destes tipos de embalagens nao foi
muito eficiente na conservacgéo e com isso houve concentragdes gasosas no interior das embalagens

favorecendo a concentracao do ar atmosférico.

Contudo aos doze dias de armazenamento, também ndo foram verificadas diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05) no que tange a conservacdo de abobora minimamente
processada entre nos tratamentos que continham o filme pléstico, sendo: A, B e C, apresentando as
seguintes médias: 5,30+0,26, 4,77+0,38 e 4,70+0,20 respectivamente, sendo que o tratamento D
apresentou diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) com os restantes tratamentos, com
uma média superior de 13,03+0,70. A esta vertente, foi observado um aumento nos teores de
solidos soltveis no tratamento D, seguido de um brusco decréscimo nos tratamentos A, B e C. Esse
comportamento também verificados por Vilas Boas et al. (2004) e pode ser devido ao consumo
dos sélidos soltveis nos processos respiratorios. A diminuicdo de sélidos sollveis pode também
indicar a ocorréncia de desidratacdo do produto e, ou alta taxa respiratéria, resultando no consumo
de reservas energéticas. Ao contrario, do verificado pelo Rattanapanone et al. (2001) nao
constataram variagdo nos solidos soltveis em abobora minimamente processadas armazenadas a
5°C por oito dias, que variou de 11 a 12,8%, valores inferiores aos relatados por Donadon et al.
(2003), em abdbora feito corte em cubo que variaram de 15,89 a 16,67 durante armazenamento por
15 dias em diferentes embalagens. Aradjo et al. (2009), observaram decréscimo nos teores de
solidos sollveis, inicialmente de 16°Brix para 13,3°Brix ao final de 15 dias de armazenamento. O
decréscimo brusco nos teores de sélidos solUveis nos primeiros trés tratamentos da presente
pesquisa ao longo do tempo de armazenamento pode ter ocorrido devido a proliferacdo de
microrganismos deteriorantes, pois no 12° as aboboras apresentavam-se muito deterioradas. E o
aumento exponencial de solidos sollveis totais no tratamento D pode ser devido a reducdo de
humidade e muita perda de agua, fazendo que houvesse muita concentracdo do amido que

facilmente converte-se em acucar.
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A figura 6 ilustra a variacdo do teor de Sdlidos Soluveis Totais (Brix) ao longo do tempo de

Armazenamento de abobora minimamente processada e conservada em diferentes embalagens.
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Legenda: A — Abdbora conservada em tigela rigida de polipropileno; B - Abobora conservada bandejas de poliestireno
revestidas com filmes de Polivinilcloreto (PVC) de 12um de espessura; C — Abobora conservada no saco plastico; D
— Abdbora conservada sem embalagem.

Figura 6: Variacdo de teor de Solidos Soluveis Totais (Brix).
Fonte: Autor.

5.4. Potencial hidrogeniénico (pH)

Os resultados da variacdo do pH estdo ilustrados na figura 7 e tabela 3, e indica que as abdboras
acondicionadas em todos os tratamentos no dia 0 apresentavam um pH homogéneo contendo uma
média geral igual a 6,70+0,10. Neste ambito, ndo foram verificadas diferencas significativas
estatisticamente (p<0,05), garantido assim o controlo das variagcdes dos parametros fisico-quimicos

ao longo do tempo de armazenamento.

Verificou-se do terceiro ao nono dia de armazenamento, ndo foram verificadas diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05) em todos os tratamentos, apresentando média minima
igual a 6,38 e maxima de 6,80 respectivamente. Isto, mostra-nos que houve interagdo entre a
embalagem durante o tempo de armazenamento. Concernente a variagdo do pH dos tratamentos B
e C no 3° dia no foi notoria, apresentando as médias similares que variavam de 6,38 + 0,06 a 6,38
* 0,25 respectivamente, na figura 7 (ver fig. Abaixo) foi verificado que houve uma reducéo de pH

em todos os tratamentos do 3° ao 9° dia. A reducdo nos valores de pH pode ocorrer devido a
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Zambiazi et al., (2006) e Safdar et al. (2012) estudou a estabilidade fisico-quimica de manga
minimamente processada em diferentes variedades e perceberam redugdo do pH ao longo do
armazenamento, que o0s autores a relacionaram com a degradacdo de polissacarideos,
principalmente gomas e pectina, favorecendo aumento da acidez. Comportamento similar foi
verificado no presente estudo aos nove (9) dias de armazenamento principalmente nos tratamentos
B e D, que apresentaram valores mais baixo durante esse periodo, provavelmente pelo facto de

estas ndo terem uma boa interagdo com a embalagem e o tempo de armazenamento.

Contudo no décimo segundo dia dia também ndo foram verificadas diferencas significativas
estatisticamente (p<0,05), entre os tratamentos B, C e D com uma média equivalente a 6,80+0,10,
6,66+0,06 e 6,78+0,16 respectivamente, diferentemente do tratamento A que foi verificado uma
diferenca significativa estatisticamente (p<0,05), apresentando uma média maior equivalente a
7,23£0,06. De uma maneira geral, a variacdo do pH dos tratamentos durante o periodo de
armazenamento da abobora, conforme ilustrado na figura 7 abaixo, pode se assumir que todos 0s
tratamentos tiveram uma reducdo nos valores de pH até o nono (9°) dia de analise. O Rinaldi et al.
(2005), no seu estudo também averiguou esta reducdo, trabalhando com repolho minimamente
processado. Corroborando com Shirai (2016), que conclui que esse comportamento de reducdo de
acidez corresponde ao que acontece com frutas e vegetais. Logo apds o processamento minimo, o
produto apresenta uma respiracao maior, levando a um decréscimo acentuado da acidez no inicio
do armazenamento, devido ao consumo dos acidos organicos (substancias de reserva) no processo
respiratorio. De acordo com Chitarra e Chitarra (2000) o teor de acidos organicos diminui com a
maturacdo das frutas, em decorréncia do processo respiratorio ou de sua conversdo em agucares,

sendo que, em alguns casos, ha um pequeno aumento nos valores com o aumento da maturacao.

Para o tratamento A apresentou no décimo segundo dia o maior valor médio do potencial
hidrogenionico com uma média de 7,23 + 0,06, a este respeito, de acordo com Alves et al. (2010)
os valores de pH préximos de 7,0 podem este associado ao consumo dos &cidos organicos durante
a respiracdo do fruto. Nawirska-Olszanska et al. (2014) ao estudarem a qualidade da abobora
(Cucurbita moschata) obteve um pH de 6,9 sendo proximo ao encontrado neste estudo. Evangelista
et al. (2012) ao estudarem a qualidade da abdbora-menina brasileirinha minimamente processada

em rodelas, tiras e cubos observou que ambos os cortes apresentaram uma elevacdo de pH durante
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0 periodo de armazenamento, em que no ultimo dia de armazenamento ambos os cortes chegaram

a apresentar valor neutro.

A figura 7 ilustra a variacdo do teor de Potencial Hidrogenionico (pH) ao longo do tempo de

Armazenamento de ab6bora minimamente processada e conservada em diferentes embalagens.
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Legenda: A — Abd6bora conservada em tigela rigida de polipropileno; B - Ab6bora conservada bandejas de poliestireno
revestidas com filmes de Polivinilcloreto (PVC) de 12um de espessura; C — Abobora conservada no saco plastico; D
— Abdbora conservada sem embalagem.

Figura 7: Variacdo de potencial Hidrogénio (pH).

Fonte: Autor.

5.5. Acidez Total Titulavel (ATT)
Os resultados de teor de acidez titulavel estdo ilustrados na tabela 3 e figura 8 e indicam que as

aboboras acondicionadas em todos os tratamentos no dia zero (0) apresentavam valores
homogéneos, sendo em média um percentual de 6,40+0,17 para todos os tratamentos. Neste ambito,
ndo foram verificadas diferencas significativas estatisticamente (p<0,05), visto que foram feitas

uma analise representativa para todos os tratamentos nesse dia.

Notou-se que no terceiro ao nono dia, foram verificadas diferencas estatisticamente significativas
(p<0,05) entre os tratamentos apresentando as médias que variavam de 6,72+0,06 a 6,41+0,23,
respectivamente. Essas variagdes provavelmente tenham sido registadas por conta acg0es causadas

por microrganismos que se desenvolvem a temperaturas de refrigeragéo, causando a desistabilidade
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da acidez das aboboras. A este respeito, segundo Assis et al. (2007), a acidez é um parametro
importante para a formacéo e estabilidade do vegetal, sendo que seu valor deve estar entre 0,5-
0,8%, valores acima de 0,8% podem favorecer a ocorréncia de sinérese durante o armazenamento.
No presente estudo os valores de acidez se encontram dentro do intervalo. Habibunnisa et al. (2001)
verificaram aumento dos teores de acidez titulavel em morangas minimamente processadas, de
0,38% para 0,39% e 0,42% nos tratamentos controle e embalados em PEDB, respectivamente.
Artés e Martinez (2009) observaram pequena ou nenhuma mudanca nos valores de acidez titulavel
para couves-flores mantidas a 1,5°C, com excepg¢ao para as embaladas em PEBD 20um que tiveram
sua acidez aumentada de 0,10 para 0,169 acido mélico/ 100g. Esse comportamento de variagédo de
teor de acidez também foi verificado nesse estudo e pode estar associado ao processo fermentativo

conforme descrito por Wiley (2007).

Pode se verificar que no décimo segundo dia também foram verificadas diferencas significativas
estatisticamente (p<0,05) no que tange a conservacdo de abdbora minimamente processada entre
os tratamentos, apresentando as seguintes médias, 7,36+0,17, 6,72+0,20, e 6,40+0,20 e 6,40+0,21,
respectivamente sendo que o tratamento A apresentou maior e os tratamentos C e D com as
menores medias. Vieira, (2014) observou-se no seu estudo que no primeiro dia os valores variavam
de 0,07% para fatia e 0,05% no cubo. Porém, no ultimo dia de armazenamento os teores de acidez
diminuiram apresentando valores de 0,04%. O ponto maximo de acidez ocorreu no 10° dia com
0,07% no corte fatia e 0,06% no corte cubo. Esses resultados foram préximo encontrados nesse
estudo. Baixo teor de acidez é caracteristico da abdbora, uma vez que ao relacionar o teor de acidez
com o pH é constatado que valores foram proximos da neutralidade conforme Borge, (2008).
Henriques et al. (2010), trabalhando com abobora, cenoura, chuchu e mandioquinha-salsa,
verificaram que a acidez titulavel apresenta valores de ordem inversa aos valores do pH, facto que
também foi observado neste estudo, conforme a figura 8, no decimo segundo dia de andlise foi
também verificado o maior valor de acidez titulavel para o tratamento A, os restantes tratamentos

ndo modificaram os valores de acidez titulavel das abdboras minimamente processadas.
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A figura 8 ilustra a variacdo do teor de Acidez Titulavel ao longo do tempo de Armazenamento de

abobora minimamente processada e conservada em diferentes embalagens.
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Legenda: A — Abd6bora conservada em tigela rigida de polipropileno; B - Ab6bora conservada bandejas de poliestireno
revestidas com filmes de Polivinilcloreto (PVC) de 12um de espessura; C — Abobora conservada no saco plastico; D
— Abdbora conservada sem embalagem.

Figura 8: Variagdo de teor de Acidez Total Titulavel.
Fonte: Autor.

5.6. Perda de massa

Os resultados de variacdo de perda de massa estdo ilustrados na figura 9 e tabela 3, que indicam
que as aboboras acondicionadas em todos os tratamentos no dia zero (0), apresentavam uma massa
uniforme tendo sido acondicionadas em quantidade de 200g de cubos de abdbora por cada
tratamento. Neste ambito, ndo foram verificadas diferengas estatisticamente significativas
(p<0,05).

Notou-se que no terceiro ao décimo segundo dia de armazenamento de abdbora houve diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05) entre todos os tratamentos, apresentando as médias que
variavam de 2,00+0,15 a 36,00+0,12, com excep¢do do nono dia que ndo houve diferenca
significativa estatisticamente (p<0,05) para os tratamentos A e C com médias que variaram de
3,50 £ 0,54 & 3,00 + 0,05. Aliado a isto, os resultados desse estudo mostram que o tratamento D

teve uma perda de massa muito acentuada em relacdo aos outros restantes tratamentos, chegando
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Finger (2007), que sdo entre 5 a 10%. Os tratamentos A, B e C foram as que apresentaram menores
perdas de massa até ao final dos doze dias de armazenamento variando entre 4, 3, e 3,5% (Ver
figura 9). Estes valores ficam bem abaixo dos valores indicado como criticos por Finger (2007). A
embalagem funcionaram como a membrana que foi retirada com o processamento, reduzindo a
perda de agua, o ataque de microrganismos e outras reacdes (Durigan e Cassaro, 2000). A perda
de &gua pelos vegetais minimamente processada pode ser minimizada pela atmosfera modificada
ou controlada, devido a elevada humidade relativa propiciada (Kader, 2006). Aradjo (2016), diz
que a perda de massa esta relacionada com a perda de agua, que € a principal causa da deterioracéo,
0 que resulta em perdas quantitativas, perdas na aparéncia (murchamento e enrugamento), nas
qualidades texturais (amaciamento, perda de frescor e suculéncia), e na qualidade nutricional. A
baixa perda de massa da abdbora nos tratamentos com embalagens (A, B e C) foram consideradas
um ponto positivo. Nota-se que o uso da refrigeracdo juntamente com abobora conservada em
tigela rigida de polipropileno; abdbora conservada bandejas de poliestireno revestidas com filmes
de Polivinilcloreto (PVC) de 12um de espessura; abdbora conservada no saco plastico foram
eficientes na conservacdo, e que provavelmente a embalagem actuou como barreira para
evaporacdo da agua, minimizando a transpiracdo do fruto processado. Observou-se que 0
tratamento sem embalagem teve muita perda de agua durante o tempo de armazenamento, facto
que pode ser explicado por ndo possuir barreira contra o vapor de dgua causando assim aspectos

de murchamento e enrugamento da ab6bora minimamente processada.
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A figura 9 ilustra a variacdo de perda de massa ao longo do tempo de Armazenamento de abdbora

minimamente processada e conservada em diferentes embalagens.
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Legenda: A — Abdbora conservada em tigela rigida de polipropileno; B - Abobora conservada bandejas de poliestireno
revestidas com filmes de Polivinilcloreto (PVC) de 12um de espessura; C — Abobora conservada no saco pléstico; D
— Abdbora conservada sem embalagem.

Figura 9: Variacdo da perda de massa.

Fonte: Autor

Manuel Quandune — 2022 50



Avaliacédo de tempo de armazenamento de abobora (Curcubita moschata Duch)
minimamente processada e conservada em diferentes embalagens de polietileno

6. CONCLUSAO
O processamento minimo de abdbora nesse estudo foi feito manualmente e mostrou sendo uma

alternativa viavel para reduzir as perdas pés- colheita, minimizar a deterioracdo deste produto,
estendendo assim a vida Util com vista na garantia da seguranca alimentar nas familias.

Nas condicGes desse estudo, verificou-se que a abobora minimamente processada, acondicionado
no tratamento (A) tigela rigida de polipropileno (PP) e tratamento (B) bandejas de poliestireno
revestidas com filmes de Polivinilcloreto (PVC), proporcionaram os melhores resultados na
manutencdo da qualidade fisico-quimica durante o armazenamento, evidenciando menor variagdo
de acidez titulavel, humidade, Brix e pH até ao nono dia (9°) de armazenamento.

A maior perda de massa da abdbora minimamente processada foi verificado no tratamento sem
embalagem que teve uma perda acentuada durante o tempo de armazenamento, ao contrario das

outras embalagens que tiveram menor perda de massa ao longo do tempo de armazenamento.
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7. RECOMENDACOES

(i) Aos Pesquisadores € recomendado:

v A realizagdo de Analises microbiolégicas nas aboboras armazenadas nas mesmas condi¢des
da presente pesquisa, para a verificagdo do crescimento dos microrganismos para os diferentes
tratamentos;

v Determinar a cor e a textura nas aboboras acondicionadas nas mesmas condicdes da presente
pesquisa, em funcdo da embalagem apds os 12 dias de armazenamento.

v’ Testar o tempo de armazenamento de abdbora acondicionada em diferentes

temperaturas de refrigeracdo nos 4 tratamentos da presente pesquisa.

(ii) A industria alimentar recomenda-se:
v O uso de tigela rigida de polipropileno para o acondicionamento de abobora minimamente

processada armazenada numa temperatura de refrigeracdo a 5 graus durante 09 dias.
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Apéndice 1: Beneficiamento de abobora.
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Apéndice 2: Acondicionamento e armazenamento de abdbora minimamente processada sob

refrigeracdo a temperatura de 5° C.

Apéndice 3: Acondicionamento de abdbora minimamente processada em diferentes tipos de

embalagens.
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