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RESUMO

Estratégias para prolongar a vida atil de frutas minimamente processadas incluem aplicagdo de revestimentos comestiveis,
biodegradaveis e sustentaveis. Nesta perspectiva, objetivou-se avaliar o efeito do revestimento de quitosana (1,5%) e bentonita
(0,2%) na conservacdo de meldo minimamente processado. Foram analisados trés grupos, um controle (MMP-C: meldo
minimamente processado sem revestimento) e dois tratamentos (MRQ: meldo minimamente processado revestido com filme de
1,5% de quitosana e MRQA - meldao minimamente processado revestido com filme a 1,5% de quitosana e 0,2% de argila bentonita),
armazenados sob refrigeragdo a 5 °C. Para isso, foram realizadas analises fisico-quimicas de pH, Soélidos Sollveis Totais (SST),
Acidez Total Tituldvel (ATT) e relagdo SST/ATT; andlises fisicas de perda de massa e firmeza; analises microbioldgicas de bactérias
mesofilas e psicrotréficas, contagem de bolores e leveduras, Estafilococos coagulase positiva, Salmonella sp., coliformes a 45 °C
e E. coli. Foi evidenciado que os revestimentos ndo interferiram no pH, conseguiram diminuir a velocidade de acimulo dos SST e
mantiveram a acidez natural dos frutos. Nos parametros fisicos, os revestimentos conseguiram retardar a degradacgdo da firmeza
e a perda de massa. Nos parametros microbioldgicos, os revestimentos inibiram ou retardaram o crescimento de todos os
microrganismos. Houve o aumento da vida Util das amostras revestidas em 4 dias a mais que o controle. Concluiu-se, portanto,
que os revestimentos comestiveis foram eficientes em prolongar a vida util do meldo.

Palavras-chave: Processamento de frutos; Revestimentos comestiveis; Pds-colheita.
ABSTRACT

Strategies to extend the shelf life of minimally processed fruits include application of edible, biodegradable and sustainable coatings.
In this perspective, the objective was to evaluate the effect of chitosan (1.5%) and bentonite (0.2%) coating on the conservation
of minimally processed melon. There were three treatment groups, (MMP-C: minimally processed melon without coating) and two
treatments (MRQ: minimally processed melon coated with 1.5% of chitosan and MRQA - minimally processed melon with 1.5%
film coated with 1.5% chitosan and 0.2% of bentonite clay), stored under refrigeration at 5 °C. For this, physical-chemical analyzes
of pH, Total Soluble Solids (TSS), Total Titratable Acidity (TTA) and TSS/TTA ratio were performed; physical analysis of loss of
mass and hardness; microbiological analyzes of mesophilic and psychrotrophic bacteria, mold and yeast counts, coagulase positive
staphylococci, Salmonella sp., Coliforms at 45 °C and E. coli. It was evidenced that the coatings did not interfere with the pH,
managed to reduce the speed of TSS accumulation and maintained the natural acidity of the fruits. In the physical parameters,
the coatings were able to decrease the degradation of hardness and loss of mass. In microbiological parameters, the coatings
inhibited or retarded the growth of all microorganisms. There was an increase in the shelf life of the coated samples by 4 days
more than the control. It was concluded, therefore, that the edible coatings were efficient in prolonging the shelf life of the melon.

Keywords: Fruit processing, Edible coatings, Post-harvest.
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INTRODUCAO

O mel&o (Cucumis melo L.) é uma fruta de grande
importancia econdmica (SOUSA et al., 2019), espécie de
planta pertencente a familia Cucurbitaceae, que vem
ganhando destaque no mercado brasileiro. Dentre suas
subespécies, o meldo cantaloupe (Cucumis melo
cantalupensis) se apresenta como um fruto de agradavel
sabor e aroma; rico em compostos bioativos que contribuem
para melhorar a satde (MEDEIROS et al., 2019), como
também possui boas fontes de vitaminas e minerais que
podem ter acdo antioxidante (MOREIRA et al., 2018).

Com o tempo limitado destinado a preparacéo de
alimentos e com a demanda aumentada, por parte dos
consumidores, de produtos rapidos e faceis, frutos
minimamente  processados (MP) vém  tomando
visibilidade no mercado (FUNDO et al., 2015), sendo esta,
uma das formas de se consumir 0 mel&o. O processamento
minimo envolve operacdes como lavagem, corte e a
retirada de cascas e sementes que causam lesGes, alteram
0 processo metabdlico, bioquimico e fisioldgico e resulta
no aumento da taxa de respiragdo, escurecimento,
amolecimento e reduzem a vida (til dos frutos (KOH et
al., 2018).

A fim de evitar ou minimizar estes problemas,
revestimentos comestiveis tém sido utilizados na industria
de frutas como uma estratégia para reduzir os efeitos
deletérios do processamento minimo (CORTEZ-VEJA et
al., 2018). Revestimentos a base de polissacarideos vém
sendo usados e dentre eles, a quitosana se destaca por ser
um biopolimero ndo téxico e biodegradavel, que apresenta
excelente biocompatibilidade e baixo custo (MOREIRA et
al., 2019), além de possuir propriedades que agem no
controle das trocas de oxigénio e diéxido de carbono e
proliferacdo de microrganismos (BARIKLOO, AHMADI,
2018). A quitosana ¢ um polissacarideo obtido a partir da
desacetilacdo alcalina da quitina, que estd presente no
exoesqueleto de crustaceos, bem como na parede celular de
alguns fungos e insetos (MELO et al., 2018).

No entanto, o fato dos filmes de quitosana serem
altamente permeéveis ao vapor de &gua e de baixa
resisténcia mecénica limitam a sua utilizacdo (ELSABEE,
ABDOU, 2013). Desta forma, ha a necessidade de langar
mdo de estratégias para viabilizar a utilizacdo destes
filmes, como a adi¢do de plastificantes e incorporagéo de
nanoparticulas em filmes argilo-biopoliméricos, que diz
respeito a combinacdo de um polimero e um argilomineral
a fim de melhorar as propriedades desejadas do polimero.
Argilas tém sido amplamente utilizadas por conseguirem
facilmente se intercalar com a quitosana, gerando boas

caracteristicas nas propriedades mecéanicas, de barreira e
resisténcia ao calor (AMBROGI et al., 2017).

Portanto, com a crescente demanda do consumo
de produtos minimamente processados, bem como a
necessidade de inovacOes na area de alimentos, é nitida a
importancia de se achar meios para conter ou diminuir 0s
impactos ambientais causados pelo desperdicio de frutas,
como também aumentar a vida Util destas. Pretende-se,
assim, avaliar, com este trabalho, o efeito dos
revestimentos de quitosana e bentonita na conservagao de
mel&o minimamente processado.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi cadastrada no Sistema Nacional
de Gestdo do Patrimdnio Genético e do Conhecimento
Tradicional Associado (SISGEN), sob o numero
A671128.

Material vegetal

As amostras de meldo cantaloupe (22 kg)
analisadas  foram  adquiridas, na Central de
Comercializagdo da Agricultura Familiar e Economia
Solidaria (CECAFES) de Natal/RN. Os critérios de
selecdo dos frutos foram: grau de maturacdo comercial;
uniformes em formato, tamanho e cor da casca; livres de
injurias e doengas. Os frutos foram transportados em
monoblocos de polietileno de alta densidade, sob
temperatura ambiente, para o Laboratdrio de Tecnologia
de Alimentos do Departamento de Nutricdo (DNUT) da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN),
onde foram submetidos as etapas do processamento
minimo e revestimento com as dispersdes filmogénicas.

Producdo das disperstes filmogénicas

Para o preparo das dispersdes, a quitosana
comercial (86,6% de desacetilagio - Polymar®) foi
purificada por reprecipitacdo. A quitosana purificada e
seca foi adicionada a solugéo de &cido acético (1,0%, m/V)
e dispersa sob agitacdo por 5 dias em temperatura
ambiente (24,05 °C + 1,29), para producdo de dispersdo
1,5% (m/V). Em seguida, foi adicionado o glicerol, na
concentracdo de 15% m/m de quitosana, sob agitacdo
magnética a 40 °C por 30 minutos. Para a obtencdo dos
filmes argilo-biopoliméricos, as dispersdes biopoliméricas
foram produzidas e adicionadas de argila (0,2%, m/V), sob
agitacdo por 72 horas a temperatura ambiente.
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Processamento minimo do meldo

Os meldes foram lavados em 4gua corrente e
sanitizados, ainda com casca, por 15 minutos em solucéo
clorada de 200 ppm. Foram drenados em peneira por 3
minutos, descascados e cortados em cubos de
aproximadamente 2,5 x 2,5 cm2. Os cubos foram lavados
por imersdo em solugéo clorada de 5 ppm, por 1 minuto,
drenados por 5 minutos e pesados em balanca semi-
analitica (BL320H, Marte®, Minas Gerais, Brasil).

Delineamento do experimento

Apos selecdo e processamento, os meldes foram
pesados e distribuidos, de forma aleatéria, em trés grupos:
controle (MMP-C) e dois tratamentos (MRQ - melédo
minimamente processado revestido com filme de 1,5% de
guitosana e MRQA - meldo minimamente processado
revestido com filme a 1,5% de quitosana e 0,2% de argila
bentonita). As amostras foram acondicionadas em
embalagens de politereftalato (PET), com 200 g cada, e
armazenadas sob refrigeragdo a 5 + 1 oC. As massas de
cada amostra foram anotadas. Todas as embalagens,
independente do grupo, foram codificadas com um
namero e a cada dia de analise, duas amostras do controle
e duas amostras de cada tratamento eram sorteadas e
submetidas as analises. Totalizando 1200 g de frutos
analisados a cada 2 dias em um periodo de 11 dias em
armazenamento refrigerado.

Aplicagéo dos revestimentos

Os frutos sorteados para 0s grupos dos tratamentos
foram revestidos pela técnica de imersdo. As amostras
foram imersas por 1 minuto, em sua respectiva disperséo,
e drenadas por 3 minutos, com auxilio de peneira. Este
procedimento foi repetido 3 vezes, para a formacdo da
cobertura filmogénica. Os cubos foram distribuidos, de
forma randomizada, nas devidas embalagens, pesados
(200 g cada) e submetidos ao armazenamento refrigerado
(5x100C).

Analises fisico-quimicas

No Laboratério de Analises de Alimentos
(DNUT/UFRN), foram realizadas as andlises: pH por
potenciémetro calibrado (Hanna Instruments®, pH21-01,
Brasil); Solidos Soluveis Totais (SST) por refratometria
(refratbmetro de bancada tipo Abbé 0-95%); Acidez Total
Titulavel (ATT) por titulacho de NaOH; e relacdo

SST/ATT, utilizando a metodologia da AOAC (2000) e do
Instituto Adolf Lutz (2005). Para isso, as amostras foram
trituradas com mixer (Philco 700®, Brasil) até ficarem
homogéneas.

Analises fisicas

No Laboratério de Microbiologia dos Alimentos -
LABMA (DNUT/UFRN), foram analisadas: perda de
massa (%), com o auxilio de uma balanga semianalitica
(BL320H, Marte®, Minas Gerais, Brasil), utilizando a
Equacéo (1) e firmeza, com o auxilio de um penetrémetro
manual (FT327, Fracchini®, Alfonsine, Italia) com ponta
de prova que foi pressionada contra a superficie dos cubos
do meléo, registrando a firmeza em Newton (N).

_ Massa inicial (Mi) — Massa final (Mf)

P/M Massa inicial (Mi) * 100 (1)
Analises microbiol6gicas
Foram realizadas as contagens totais de

microrganismos aerébios mesofilos e psicrotroficos
(RYSER, SCHUMAN, 2015); de bolores e leveduras
(RYU, WOLF-HALL, 2015); de coliformes a 45 °C e
Escherichia coli (KORNACKI et al., 2015); pesquisa de
Salmonella sp/25g (ISO, 2007) e analise de Estafilococos
coagulase positiva (BENNET et al., 2015). Todas as
andlises foram realizadas no LABMA/DNUT/UFRN.

Analise estatistica

Cada amostra foi analisada em triplicata e os
resultados obtidos foram tabulados e submetidos a
estatistica descritiva utilizando o Microsoft Excel. Os
pressupostos de normalidade foram testados utilizando o
teste de Shapiro-Wilk. Foi realizada a andlise se variancia
(ANOVA) com posterior teste de Tukey para verificar
diferengas das médias durante o armazenamento e o teste
de Dunnet para comparar médias dos tratamentos com as
do grupo controle. As analises foram realizadas ao nivel
de significancia de 5% e utilizando o software “Action
3.0

RESULTADOS E DISCUSSOES
Analises fisico-quimicas

Ao analisar a Figura 1a, pode-se observar que ndo
ocorreu variacdo significativa (p > 0,05) do pH,
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independente do tratamento, ao longo do periodo de
armazenamento refrigerado. A estabilidade do pH em
meldes minimamente  processados pode  estar,
provavelmente, associada as baixas temperaturas,
geralmente até 5 °C. Além do armazenamento, que é
esperado para esse tipo de produto, esta estabilidade pode
indicar que os mel&es sofreram pouca fermentagédo devido
a contaminagdo microbiolégica (RUSSO et al., 2012).
Ortiz-Duarte et al. (2019) evidenciaram que a
incorporacdo das nanoparticulas ndo afetou o pH dos
meldes minimamente processados revestidos com filmes
comestiveis de quitosana.

Quanto aos Solidos Sollveis Totais (SST), na
Figura 1b, pode-se observar que, em todas as amostras, ha
um aumento significativo (p < 0,05) dos SST ao longo do
periodo de armazenamento, desde o primeiro dia. Do dia

0 ao dia 5, MRQ e MRQA apresentaram teor de SST
significativamente maior que MMP-C. Apenas no dia 7
gue os dois tratamentos apresentaram teor de SST
significativamente menor, quando comparado ao controle.

Apesar de todos os frutos terem sido adquiridos
com estado de maturacdo proprio para consumo,
evidencia-se que o teor de SST em MRQ e MRQA é
significativamente maior (p < 0,05) que MMP-C, desde o
dia zero. Ainda assim, ao longo do periodo de
armazenamento, as amostras revestidas conseguiram ter
menor velocidade de ganho de SST que o controle,
conseguindo ter acimulo menor de SST a partir do sétimo
dia. Percentualmente, durante os primeiros 7 dias, 0 MMP-
C aumentou mais (139%) que MRQ e MRQA (ambos
113,9%).

Figura 1. Alteragdes fisico-quimicas das amostras ao longo do periodo de armazenamento: a) pH; b) SST; ¢) ATT; d) Relacdo
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* MMP-C/(controle). A MRQ (Quitosana 1,5%). * MRQA (Quitosana 1,5%, bentonita 0,2%)
abe Médias com diferentes letras, durante o periodo de armazenamento, diferem significativamente (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey.
* Médias seguidas de asterisco diferem significativamente (p < 0,05) do controle, segundo o teste de Dunnett.
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O aumento do teor de SST durante todo o
armazenamento ja era esperado. Os revestimentos agiram
no controle das transformacdes bioquimicas. Assim como
os frutos inteiros, 0s minimamente processados continuam
com o processo que envolvem o amadurecimento, porém
mais acentuados (VIVEK et al., 2019). O revestimento
comestivel diminui a quebra de aglcares complexos em
acucares simples, controla a taxa de respiracdo dos frutos
e retarda etapas respiratorias essenciais, interferindo no
conteudo de solidos solaveis (SILVA et al., 2017).

Na Figura 1c, pode-se observar que, no MMP-C,
h& um aumento significativo (p < 0,05) da Acidez Total
Titulavel (ATT) no dia 3 e permanece aumentando durante
o0 periodo de armazenamento. Nas amostras MRQ ocorre
um aumento significativo desde o dia 1 e nas amostras
MRQA, o aumento significativo ocorre a partir do dia 3.
Pode-se observar ainda que, do dia 0 ao dia 5, os
tratamentos apresentaram teor de acidez
significativamente (p < 0,05) maior que o controle.

Esperava-se que o teor de acidez das amostras
diminuisse em funcdo do tempo, uma vez que,
normalmente, algumas frutas perdem rapidamente a
acidez com o processo de amadurecimento (SHARMA et
al.,, 2019). Ap6s o processamento e durante o0
armazenamento, alguns &cidos diminuem naturalmente,
enquanto outros aumentam (KOH et al.,, 2019). A
producdo de &cido latico por bactérias &cidas pode explicar
0 aumento da acidez dos melBes recém-cortados (KOH et
al., 2017). Ortiz-Duarte et al. (2019), em estudo feito em
meldes minimamente processados revestidos com filmes
comestiveis de quitosana com e sem nanoparticulas
observaram resultados semelhantes.

Observou-se que para 0 MMP-C, hd uma
diminuicdo significativa (p < 0,05) da relagdo SST/ATT,
no dia 3, em comparacao ao dia zero que segue até o final
do periodo de armazenamento apresentando uma queda
brusca e significativa no dia 7, provavelmente devido ao
aumento da acidez. Em MRQ, ocorre uma diminuicio
significativa desde o dia 1. JA em MRQA, esta diminuicéo
significativa da relacdo SST/ATT é percebida a partir do
dia 3. Pode-se observar ainda que, do dia 0 ao dia 5, os
tratamentos apresentaram relagdo SST/IATT
significativamente menor que o controle (Figura 1d).

Uma alta relagdo Brix/Acidez confere as frutas um
melhor equilibrio entre o doce e o &cido, conferindo sabor
mais agradavel (BRACKMANNI et al., 2011). Esperava-
se que a Relagdo SST/ATT aumentasse ao longo dos dias,
porém como ndo houve decréscimo de acidez em nenhum
dia de armazenamento nas amostras, também nédo houve
elevacdo deste pardmetro. Silva et al. (2017) e Meighani,

Bakhshi e Ghasemnezhad (2015) relataram resultados
semelhantes.

Analises fisicas

Ao analisar a perda de massa pode-se observar
que, independentemente do tratamento, houve aumento
significativo desta variavel durante o periodo de
armazenamento (Figura 2a). Foi visto ainda, que desde o
dia 1 o MMP-C apresentou a maior elevacdo deste
parametro, e que 0s tratamentos amenizaram essa perda ao
longo do periodo de armazenamento. Nos dias 5 e 7,
ambos os tratamentos, apresentaram perda de massa
significativamente menor (p < 0,05), quando comparado
com o controle.

A perda de massa de frutas minimamente
processadas durante o armazenamento € esperada, € a
principal razdo é o processo de transpiragdo que causa
murchamento e encolhimento nos frutos (SHARMA etal.,
2019), podendo estar relacionada, também, com alteragdes
na parede celular, degradacéo de polissacarideos e reagoes
enziméticas (IBARRA-GARZA et al., 2015).

Ambos o0s revestimentos servem como barreira a
perda de &gua entre a fruta e a atmosfera externa, uma vez
gue a quitosana serve como camada protetora, alterando as
trocas gasosas (SILVA et al., 2017). Além disso, percebe-
se que ha, levemente, uma menor perda de massa em
MRQA guando compara-se com MRQ, mostrando que a
incorporacdo da bentonita retardou as trocas gasosas e
perda de umidade. Argilas incorporadas em filmes
comestiveis podem conferir resisténcia e melhorar as
propriedades de barreira (CONNOLLY et al., 2019).

Moreira et al. (2014) encontraram resultados
semelhantes em seu estudo com mel6es minimamente
processados, mostrando que os filmes comestiveis de
quitosana aplicados nos frutos reduziram
significativamente (p < 0,05) a perda de massa até o final
do armazenamento. Chong, Lai e Yong (2015) também
evidenciaram encontraram resultados semelhantes.

Com relagdo a firmeza das amostras de meldo
minimamente processado, pode-se perceber que, em
MMP-C, ocorreu uma diminuicao significativa da firmeza
a partir do dia 3. No grupo MRQ néo houve alteracdo
significativa durante o periodo de armazenamento e em
MRQA, ocorreu uma diminuigdo significativa deste
parametro no dia 7. Porém, pode-se observar dois picos
significativos (p < 0,05), nos dias 5 e 9. Além disso,
guando comparados com o controle, os tratamentos
apresentaram firmeza significativamente maior nos dias 1,
5e 7 (Figura 2b).

4016




revista

Artigos
Originais

interfaces

V.12, N. 1(2024) | ISSN 2317-434X

Figura 2. Alterac0es fisicas das amostras ao longo do periodo de armazenamento — a) Perda de Massa; b) Firmeza.
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o MMP-C (controle). A MRQ (Quitosana 1,5%). x MRQA (Quitosana 1,5%, bentonita 0,2%)
abe M édias com diferentes letras, durante o periodo de armazenamento, diferem significativamente (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey.
* Médias seguidas de asterisco diferem significativamente (p < 0,05) do controle, segundo o teste de Dunnett.

A firmeza dos frutos diminui com o
amadurecimento e, como esperado, MMP-C diminuiu
drasticamente. Concomitantemente, houve um aumento na
porcentagem de perda de massa durante o armazenamento,
levando estes frutos a murcharem. MRQ e MRQA
apresentaram a menor porcentagem de perda de massa, ao
mesmo tempo que obtiveram a maior firmeza. Assim, a
auséncia dos revestimentos ocasionou 0 aumento dos
processos que envolvem a respiracéo e a transpiragdo dos
frutos e, naturalmente, as alteracfes destes parametros.

A perda de firmeza € caracterizada pelo
amolecimento dos frutos e estd relacionada com a
modificacdo da parede celular. O uso de quitosana, neste
sentido, indicou que o revestimento foi eficaz em retardar
0 processo de degradacdo dos componentes da parede
celular (KUMAR et al., 2017).

A retencdo da firmeza de MRQ e MRQA esta de
acordo com resultados de Silva et al. (2017), o qual o
amolecimento dos frutos foi reduzido apds a aplicacdo do
revestimento de quitosana. O retardo do amadurecimento
e/ou manutencdo da firmeza também podem ter sido
aumentados com a incorporacdo dos argilominerais na
guitosana (SHARMA et al., 2019).

Analises microbiolégicas

Né&o foram encontrados, nas amostras controles e
revestidas, crescimento de E. coli, bem como nédo houve
presenca de Salmonella sp. em 25 g da amostra, nem de
Estafilococos coagulase positiva. Resultados que
evidenciam que todas as amostras atenderam aos padrbes
microbioldgicos descritos na Resolugdo de Diretoria
Colegiada n°® 724 e Instrugdo Normativa n® 161 (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria [ANVISA], 2022),
classificando-as como préprias para o consumo. Achados
semelhantes de Giannankas et al. (2016) mostraram o
poder antibacteriano de filmes de quitosana e
montmorilonita. Rehan et al. (2018) também viram acao
antibacteriana de nanocompdsitos de argila em filmes de
quitosana.

Ao analisar a Figura 3a, pode-se observar que, em
MMP-C, houve crescimento significativo de mesofilos
desde o dia 1. Em MRQ, o crescimento significativo so
ocorreu a partir do dia 3. J& em MRQA, o crescimento
significativo de mesofilos somente ocorreu a partir do dia
5.

No grupo MMP-C, houve crescimento
significativo dos psicrotréficos apenas no dia 7. Em MRQ,
o0 crescimento destas bactérias ocorreu apenas no dia 11.
Por outro lado, ndo houve crescimento de psicrotréficos
em MRQA (Figura 3b).
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Figura 3. Alteragdes microbioldgicas das amostras ao longo do periodo de armazenamento: a) mesdéfilos; b) psicrotréficos; c)
bolores e leveduras.
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& MMP-C (controle). & MRQ (Quitosana 1,5%). x MRQA (Quitosana 1,5%, bentonita 0,2%)
abe Médias com diferentes letras, durante o periodo de armazenamento, diferem significativamente (p < 0,05) de acorde com o teste de Tukey.
* Médias seguidas de asterisco diferem significativamente (p < 0,05) do controle, segundo o teste de Dunnett.

No caso de frutas minimamente processadas, uma
grande &rea de superficie é exposta ao ambiente com altos
nutrientes, o que fornece uma plataforma favoréavel para o
crescimento de microrganismos (SHARMA et al., 2019).
A evolugéo do crescimento de microrganismos ocorreu em
todas as amostras, sendo menor nos frutos revestidos. O
crescimento  desses microrganismos provavelmente
interferiu em outros pardmetros, como a ATT, o que
corrobora com os achados de Oliveira et al. (2014),
aumentando o amadurecimento e diminuindo a qualidade.
O crescimento e a proliferacdo desses microrganismos,
segundo Koh et al. (2017), tem intima relacdo com o
aumento no teor de acidez, uma vez que a fermentacgéo dos
acucares consumidos produz acido lactico. Ortiz-Duarte et
al. (2019), em seus estudos com melGes minimamente
processados revestidos com filmes de quitosana, acharam
resultados parecidos.

Pode-se observar, ainda, que os tratamentos
retardaram ou inibiram o crescimento de bolores e
leveduras. Para MMP-C, ocorre um aumento significativo
de bolores e leveduras a partir do dia 5, para MRQ, este
aumento ocorre apenas no dia 11 e em MRQA néo foi
evidenciado crescimento de bolores e leveduras durante o
armazenamento. Moreira et al. (2014), em estudo com
meldes minimamente processados revestidos com filmes
de quitosana, mostraram que o crescimento de bolores e
leveduras foi reduzido.

A aplicagdo do revestimento controlou
efetivamente o crescimento de microrganismos em MRQ
e MRQA, incluindo bactérias e fungos e, portanto,
aumentou, a vida Util do meldo minimamente processado.
Sharma et al. (2019) afirmaram que a quitosana atua como
composto antimicrobiano natural e Chevalier et al. (2016)
apresentaram os argilominerais como intensificadores da
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inibicdo ou retardo desses microrganismos, gquando
adicionados a quitosana.

Por seu efeito biocida, a incorporacdo das
nanoparticulas controlou o0 crescimento microbiano
melhor do que o tratamento de revestimento apenas de
quitosana. A bentonita pode estar relacionada & interagdo
de ions com componentes citoplasmaticos, interferindo na
proliferacdo microbiana (CORTEZ-VEJA et al., 2014).

Ambos os revestimentos diminuiram ou inibiram
0 crescimento de microrganismos, melhoraram 0s
parametros fisico-quimicos, como também diminuiram a
degradacdo fisica dos frutos. Os melGes sem
revestimentos, consequentemente, estavam improprios
para consumo antes do dia 7, enquanto os que tinham
revestimentos conseguiram ter vida Util de 11 dias.

CONCLUSOES

Independente do revestimento aplicado, foi visto
gue as coberturas nao interferiram no pH, diminuiram a

velocidade de ganho dos SST e conseguiram manter a
acidez natural dos frutos. Nas propriedades fisicas, houve
diminuicdo da degradacdo da firmeza e, consequente,
menor perda de massa. Nos parametros microbiolégicos,
os filmes conseguiram inibir ou retardar o crescimento de
todos os microrganismos. Os revestimentos prolongaram
a vida 0til dos melGes minimamente processados por 4
dias a mais do que o controle, em armazenamento sob
refrigeracdo a 5 °C.

Quando comparado o revestimento biopolimérico
com o argilo-biopolimérico, pode-se perceber que o
segundo retardou ainda mais as alteracGes causadas pelo
processamento e armazenamento. Portanto, as duas
coberturas filmogénicas servem como estratégias de
conservacgdo a serem utilizadas no processamento minimo
do meldo, a fim de reduzir o desperdicio deste produto
com alto grau de perecibilidade. Esta estratégia tanto pode
afetar na minimizacdo dos danos ambientais, quanto no
incentivo do consumo de meldo minimamente processado
por parte dos consumidores.
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