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RESUMO

SILVA, Mahyra da Paix&o e. Aplicacdo de Absorvedor de Oxigénio em Alface Minimamente
Processada em uma Agroindustria. 2019. 61 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

Ao longo dos anos observou-se uma grande mudanca na rotina das familias, com isso 0s
vegetais minimamente processados vieram como resposta a essa nova tendéncia e tém tido
uma aceitacdo cada vez maior pelos consumidores, principalmente nos grandes centros
urbanos, restaurantes, hotéis etc. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a aplica¢do de
sistema de embalagem ativa utilizando a tecnologia de absorvedores de oxigénio aplicados na
conservacao de alface minimamente processada. Foi realizado no LAETec/UFF, em parceria
com uma empresa de processamento minimo de vegetais da regido de Volta Redonda/RJ. A
alface e as embalagens de PEBD foram fornecidas pela agroindustria, sendo as mesmas
utilizadas na empresa. Utilizou-se duas variedades da hortalica (cv. crespa e cv. americana)
processadas e embaladas na empresa, sendo estas fatiadas ou “rasgadas a mao”. Os sachés
absorvedores de oxigénio foram inseridos no LAETec e o produto armazenado a 7°C por 7
dias. As anélises realizadas foram, perda de massa, pH, analise de atributos, quantificacdo de
oxigénio no headspace, controle microbiologico (Salmonella spp., E. coli e microrganismos
psicrotréficos) além de ser determinada a TPO2 e TPVA das embalagens. A alface fatiada
com saché (variedade americana) e fatiada (variedade crespa) mostraram uma gqueda constante
na concentracdo de O2 no headspace ao longo dos dias, apresentando um consumo de O> mais
moderado e menor degradacdo. As alfaces, fatiada na variedade crespa e “rasgada a mdo” na
variedade americana, ambas com insercdo de saché, apresentaram as menores taxas de perda
de massa quando comparadas as embalagens sem saché absorvedor. Todos 0s tipos de corte
(com excecdo do tratamento fatiado, variedade americana) apresentaram pH constante e
préximo ao aceitavel para vegetais. Na analise microbioldgica, foi detectada auséncia de
Salmonella e para alguns tratamentos presenca de E. coli, além de contagens significativas de
microrganismos psicrotréficos para todos os tratamentos, advertindo para uma melhora na
implantacdo das Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF) no estabelecimento, que poderiam até
apresentar melhores resultados para o uso da tecnologia de Sistema Ativo de Embalagem. Na
analise visual, os tratamentos com saché absorvedor apresentaram os melhores resultados na
manutencdo da cor do vegetal. Concluiu-se que a tecnologia, da forma como foi aplicada, foi
eficaz na melhora da preservacdo das caracteristicas sensoriais até o terceiro dia de
armazenamento, além de oferecer baixo custo de implantacdo e facilidade de uso pelos
manipuladores.

Palavras-chave: Embalagem Ativa, Lactuca sativa L., Processamento minimo, Validade
comercial.



ABSTRACT

SILVA, Mahyra da Paixdo e. Application of Oxygen Absorbent in Minimally Processed
Lettuce in an Agroindustry. 2019. 61 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

Over the years there has been a major change in the routine of households, with this
minimally processed vegetables have come in response to this new trend and have been
increasingly accepted by consumers, especially in large urban centers, restaurants and hotels.
The objective of the present work was to evaluate the application of active packaging system
using the technology of oxygen absorbers applied in the conservation of minimally processed
lettuce. It was carried out in LAETec / UFF, in partnership with a company of minimum
processing of vegetables of the region of Volta Redonda / RJ. The lettuce and the LDPE
packages were supplied by the agroindustry, being the same used in the company. Two
varieties of vegetables (crisp and American) were processed and packaged in the company,
these being sliced or "hand-ripped”. The oxygen-absorbing sachets were inserted into the
LAETec and the product stored at 7 © C for 7 days. The analyses were mass loss, pH, attribute
analysis, oxygen quantification in the headspace, microbiological control (Salmonella spp, E.
coli and psychrotrophic microorganisms) in addition to being determined the TPO2 and
TPVA of the packages. Sliced lettuce (American variety) and sliced (curly variety) showed a
steady drop in O2 concentration in the headspace over the course of days, exhibiting a more
moderate O2 consumption and lower degradation. The lettuces, sliced in the curly variety and
"hand - ripped” in the American variety, both with sachet insertion, presented the lowest rates
of mass loss when compared to the packages without absorbent sachet. All cutting types (with
the exception of slice treatment, American variety) presented constant and near pH acceptable
for vegetables.
In the microbiological analysis, there was an absence of Salmonella and for some treatments
the presence of E. coli, in addition to significant counts of psychrotrophic microorganisms for
all treatments, was observed for an improvement in the implantation of Good Manufacturing
Practices (GMP) in the establishment, which could until it presents better results for the use of
Active Packaging System technology. In the visual analysis, the treatments with saccharin
saccharide presented the best results in the maintenance of the vegetable color. It was
concluded that the technology, as it was applied, was effective in improving the preservation
of the sensorial characteristics until the third day of storage, in addition to offering low
deployment cost and ease of use by handlers.

Keywords: Active Packaging, Lactuca sativa L., Minimally Processed, Commercial shelf life
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1.INTRODUCAO

Com o passar dos tempos, as alteracdes ocorridas na estrutura familiar e nas
rotinas de consumo, principalmente na busca por produtos saudaveis, com baixos niveis
de gorduras, agucares entre outros, tém levado as empresas a procurarem solucgdes
alternativas para o processamento de alimentos (ALVARENGA et al., 2011).

Os produtos minimamente processados vieram como resposta a uma nova
tendéncia de consumo e tém tido uma aceitagdo cada vez maior nos mercados mundiais
por atenderem adequadamente aos requisitos contemporaneos de saudabilidade,
praticidade e seguranga (SANTOS E OLIVEIRA, 2012; CENCI et al., 2006).

A embalagem é um item indispensdvel nas etapas de processamento e
distribuicdo de alimentos, assegurando-os da incidéncia de fatores como estresses
fisicos, contaminacdo por microrganismos, insetos e até mesmo equilibrando a
permeacao de gases e vapor de agua (SALTVEIT, 1997).

Existe no mercado uma variedade de embalagens que sdo utilizadas no
acondicionamento de vegetais minimamente processados, podendo ser na forma de
bandejas plasticas ou de isopor (poliestireno expandido) e sacos plasticos com
composicdes distintas, sendo o policloreto de vinila (PVC), polipropileno (PP) e
polietileno (PE) os mais empregados (KADER, 2002).

A embalagem tradicional forneceu a base para o desenvolvimento inicial de
sistemas de preservacdo de alimentos. Por exemplo, a secagem, a refrigeracdo, o
congelamento, a cura e a conservagdo obtida através da utilizacdo de aclcar ou sal, sdo
varios métodos tradicionais utilizados para preservar os mesmos. No entanto, 0s
sistemas tradicionais de embalagem tém dado lugar a novos sistemas, ditos Sistemas
Ativos (que sdo aqueles que interagem com o alimento), tendendo a estender a validade
comercial dos produtos preservando assim sua qualidade por mais tempo. Estes
sistemas podem ser utilizados em uma variedade de produtos, como vegetais, frutas,
carnes, peixes, produtos de panificacdo e laticinios (ROBERTSON, 2010; YAM,
TAKHISTOV e MILTZ, 2005).

Para a obtencdo de um vegetal minimamente processado, o produto in natura
passa por varias etapas de processamento, dentre elas, selecdo, sanitizacdo, corte,
centrifugacdo entre outros. O excesso no manuseio contribui para uma rapida
deterioracdo do produto acelerando seu metabolismo e ocasionando mudancas
fisiologicas além de aumentar a possibilidade de contaminacdo microbiana (VANETTI,
2004).

O conhecimento dos aspectos fisiologicos, quimicos, bioquimicos e das
operacdes envolvidas no processamento minimo de vegetais evidencia a reducao da
validade comercial, principalmente as folhosas, que tem alta perecibilidade quando
comparadas aos demais vegetais (MATTIUZ et al., 2009).

Atualmente, a alface € a folhosa mais consumida no Brasil e a terceira hortalica
em maior volume de producéo, perdendo apenas para a melancia e o tomate, segundo a
Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas (ABCSEM). Do ponto de
vista nutricional, esta hortalica é rica em vitaminas e sais minerais, além de possuir
atributos como sabor agradavel e refrescante, efeito calmante, laxativo e diurético
(PORTAL DO AGRONEGOCIO, 2018; BACHELLI, 2010).

Apesar de sua principal forma de comercializagdo ser in natura, tem aumentado
a procura por formas mais convenientes de consumo, como por exemplo o
processamento minimo (MORETTI e MATTOS, 2005).



Por outro lado, sua baixa resisténcia mecanica ao manuseio e transporte leva a
perda de &gua, deteriorando rapidamente o produto pdés-colhido. Devido a sua
importancia na alimentacdo, se fazem necessarios estudos que busquem opcBes em
tecnologias, objetivando a reducdo das perdas e conservacdo de suas caracteristicas
sensoriais (CAVASINI, 2017).

De acordo com a FAO (Organizacdo das NacOes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura), a disseminacdo de informacfes relativas a perda e desperdicio de
alimentos contribui para a conscientizacdo das pessoas no combate a fome mundial
(COSTA, GUILHOTO e BURNQUIST, 2015).

Como exemplo de tecnologias que visam a diminuicdo das perdas, pode-se citar
a embalagem ativa, que é definida como um tipo de embalagem que pode alterar o
alimento embalado de forma desejavel bem como o ambiente que o cerca, prolongando
sua validade comercial podendo alterar suas propriedades sensoriais, presando por
manter a seguranca do alimento e a qualidade do mesmo. Dentro das embalagens ativas
podemos citar os sistemas absorvedores de oxigénio, absorvedores e controladores de
umidade, absorvedores de etileno, materiais com propriedades antimicrobianas, entre
outros (BRAGA, 2008).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicacdo de Sistema de
embalagem ativa utilizando da tecnologia de absorvedores de oxigénio aplicados na
conservacao de folhosas minimamente processadas, sendo essa a alface, produzida em
uma agroindustria de vegetais minimamente processados.

A tecnologia do saché absorvedor apresenta baixo custo de implantagédo quando
comparada a outros tipos de embalagens ativas, além de facil aplicacdo, que pode ser
executada pelos mesmos colaboradores que atuam em outras etapas do processamento.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Avaliar a validade comercial da alface minimamente processada embalada em
sistema ativo quanto aos parametros produto e embalagem.

2.2. Objetivos especificos

- Avaliar a estabilidade da alface minimamente processada quanto ao tipo de
tratamento submetido (fatiada ou “rasgada a mao”).

- Aplicar a tecnologia dos absorvedores de oxigénio a alface minimamente
processada, visando estender sua validade comercial.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Processamento Minimo

No Brasil, a tecnologia que aborda os vegetais minimamente processados foi
inserida na década de 90, e tem evoluido muito pelo aumento dos estabelecimentos de
comida rapida (fast foods), bem como a nivel doméstico (ALVARENGA et al., 2011).

De acordo com a International Fresh-Cut Producers Association (IFPA, 2016):
Produtos minimamente processados sao frutas ou hortalicas modificadas fisicamente,
mas que mantém o seu estado fresco. Portanto, o produto minimamente processado é
qualquer fruta ou hortalica, ou combinacdo destas que tenha sido fisiologicamente
alterado, mas permanece no estado fresco.

Estes vegetais apresentam alta atividade de agua com pH variando entre 5 e 6,
logo sdo classificados como alimentos de baixa acidez favorecendo assim o crescimento
microbiano. Por sofrerem um estresse no processamento, sdo suscetiveis a alta
deterioracdo fisiologica e microbiolégica se comparados a um vegetal intacto (NUNES,
2015).

O controle da perda de massa € um fator importante, e quando se fala em
minimamente processados a manutencdo do estado fresco é primordial. Essa perda
compromete a aparéncia do produto e além de tirar seu frescor pode resultar em
murchamento e enrugamento caso 0 produto minimamente processado ndo seja
armazenado em condigdes adequadas de temperatura, umidade relativa e embalagem
(RUSSO et al, 2012; VILLAS BOAS et al, 2012).

O Quadro 1 apresenta de forma sucinta a descricdo das etapas gerais do
processamento minimo.

Quadro 1. Descrigéo das etapas do processamento de hortalicas minimamente
processadas.

ETAPAS DESCRICAO
RECEPCAO Vegetais sdo submetidos a uma pré-selecdo para inspecao de
qualidade (GOMES et al., 2005; EMBRAPA, 2005).
SELECAOE Recepcionados, 0s vegetais sdo selecionados e 0s que

PRE-PREPARO apresentam defeitos/ caracteristicas de deterioracdo sdo
descartados visando garantir a qualidade e padronizacdo do
produto final (GOMES et al., 2005).

LAVAGEM Os vegetais sdo lavados, utilizando-se contentores de plastico
ou tanques de aco inoxidavel, que permitam a imersao
completa em agua, para remocdo de sujidades aderidas ao
produto (GOMES et al., 2005).

SANITIZACAO A etapa de sanitizacdo é de suma importancia para a qualidade
microbioldgica de produtos minimamente processados, com o
objetivo de reducdo significativa da presenca de patogenos
nesses produtos (FREITAS-SILVA, SOUZA e OLIVEIRA,
2013).

CORTE Apesar de causar injarias e danos aos tecidos, esta etapa é
necessaria no preparo de produtos frescos para consumo
direto. Os tecidos fatiados apresentam maior taxa de respiracao
e maiores alteracbes fisioldgicas, bioguimicas e




microbioldgicas (SASAKI, 2005; PORTE e MAIA, 2001).

ENXAGUE As hortalicas sdo enxaguadas de 2 a 3 vezes para retirada dos
possiveis residuos das enzimas que sdo exudadas pelas células
no momento da ruptura do tecido (GOMES et al., 2005).

CENTRIFUGACAO | Esta operacdo visa retirar 0 excesso de agua presente nos
vegetais, decorrente das etapas de sanitizacdo e enxague, bem
como os residuos de exsudados celulares remanescentes do
corte, que sdo um excelente meio para 0 crescimento de
microrganismos deterioradores ou patogénicos (SILVA et al.,
2011).

EMBALAGEM Os sistemas de embalagens a serem adotados variam
dependendo da fisiologia do vegetal, do mercado, da
tecnologia de processamento adotada e da expectativa de vida
util do produto pronto (CENCI, 2011).

EMBALAGEM DE | Visando facilitar o manuseio mecénico, os produtos embalados

TRANSPORTE sdo colocados em caixas plasticas antes de serem armazenadas
em camaras frias e devem ser limpas e sanitizadas sempre que
retornarem a agroindustria (GOMES et al., 2005; SILVA et al.,
2011).

ARMAZENAMENTO | O produto deve ser armazenado sob refrigeracdo a temperatura

REFRIGERADO de 5°C a 8°C. O uso da temperatura adequada é um dos fatores
mais importantes na manutencdo da qualidade e a seguranca
deste produto (GOMES et al., 2005).

DISTRIBUICAO O produto refrigerado deve ser distribuido para
comercializacdo o mais rapido possivel, em caixas isotérmicas
e/ou veiculos refrigerados (GOMES et al., 2005).

3.2. Alface: Pés-Colheita

Nas ultimas décadas, a oferta doméstica no Brasil de frutas e legumes foi
garantida por um progresso na adocdo de técnicas modernas e a implementacdo de
canais de distribuicdo mais eficientes. No entanto, o pais ainda enfrenta perdas pds-
colheita consideravelmente elevadas para frutas e vegetais, onde do volume total
desperdicado, 10% ocorre na colheita, 50% no manuseio e transporte, 30% nas centrais
de abastecimento e 10% entre supermercados e consumidores (HENZ, 2017; FAO,
2017).

Dentre os principais fatores que contribuem para o desperdicio de alimentos
estdo a infraestrutura inadequada, a deficiéncia na transferéncia de tecnologia pos-
colheita para todos 0s segmentos, a indisponibilidade de equipamentos e tecnologia para
pequenos agricultores e, especialmente, um sistema de comercializacdo mais eficiente e
justo (LANA, 2013; CENCI, 2000).

Normalmente as perdas sdo atribuidas a causas bidticas (doencas patogénicas),
abioticas (desordens ou distdrbios fisiolégicos ou doengas ndo patogénicas) e
principalmente causas fisicas (injurias mecanicas), sendo classificadas em: qualitativas
(mudangas de textura, sabor, odor (flavor), alteracbes nos niveis nutricionais e
deterioracGes por causas diversas) e quantitativas (danos mecanicos, ocasionados
frequentemente em operacGes de pré-colheita, colheita e de manuseio, tais como
classificacdo, embalagem e transporte. Normalmente sdo porta de entradas para
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invasbes e crescimento de patogenos, perda de peso, sabor, firmeza e mudanca de
coloragéo) (MARTINS e FARIAS, 2002).

Para controle das perdas pos-colheita, garantindo a qualidade do produto e
conservando seus aspectos fisiologicos e seu sabor, vérias tecnologias podem ser
utilizadas, as quais devem ser iniciadas no campo, se estendendo para as etapas
seguintes. A colheita e o beneficiamento sdo as fases criticas de ocorréncia de injdrias
no campo de producéo, e o repasse, no mercado atacadista (AMORIM, 2007).

De acordo com Neves Filho et al. (2007) perder é deixar de ganhar, o que
justifica a importancia de um bom embasamento e difusdo de técnicas adequadas de
manuseio, processamento, resfriamento, armazenamento e distribuicdo dos produtos,
constituindo-se numa parte da logistica de producdo. Segundo os autores, a reducdo das
perdas propiciaria beneficios significativos a todos os envolvidos, incluindo o
consumidor, que paga pelos erros ou acertos da cadeia.

3.2.1. Alterac0es fisico-quimicas

Apds a colheita de qualquer parte do vegetal, a respiracdo torna-se o principal
processo fisioldgico, uma vez que ndo existe mais a dependéncia de absor¢do de agua,
minerais, nutrientes e atividade fotossintetizante para garantir a sua sobrevivéncia. A
energia quimica liberada pela respiracdo € captada para dar continuidade aos processos
de sintese necessarios a sua sobrevivéncia (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O oxigénio pode afetar a respiracdo do vegetal devido ao seu papel como
substrato, e depois de colhidos, esses vegetais utilizam esse gas para degradar 0s
fotoassimilados, visando a obtencdo de energia quimica (ATP) que acaba por resultar
nos produtos finais H.O e o CO2. O consumo do oxigénio ajuda a dar continuidade a
respiracdo no momento em que o vegetal precisa utilizar suas proprias reservas, porém
esse consumo deve ser controlado e reduzido a uma concentracdo minima (para evitar a
fermentac&o) possivel a fim de prolongar sua conservagdo (TAIZ e ZEIGER, 2012; PES
e HILGERT, 2015).

A respiracdo estd relacionada diretamente a conservacdo da alface, neste
processo além da absor¢do de O: e eliminacdo de CO, também se observa a sintese de
etileno (proporcional a concentragdo de Oz), que contribui para a senescéncia da
hortalica e producdo de aldeidos volateis que utilizam rapidamente suas reservas
alterando cor e firmeza (MAISTRO, 2001).

O valor nutricional e a vida Gtil dos alimentos sdo diminuidos pelo alto indice de
oxigénio, uma vez que este gas reage com os alimentos sensiveis acelerando a
deterioracdo e degradando vitaminas, podendo causar a rancidez em o0leos, nozes,
produtos gordurosos, estimulando o crescimento microbiano além de acelerar a
atividade respiratéria dos vegetais que resulta na utilizacdo de suas reservas
metabolicas, sendo assim, produtos como as hortalicas, que possuem baixa reserva
metabolica chegam mais rapidamente a senescéncia diminuindo sua validade comercial.
(MOHAN, RAVISHANKAR e SRINIVASAGOPAL, 2008; CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

As lesdes ocasionadas no processamento minimo elevam a taxa respiratoria e a
sintese de etileno, promovendo alteracbes na cor, sabor, aroma e textura. Logo, €
importante a refrigeracdo durante o armazenamento desse produto, ja que a respiracao é
diminuida de 2 a 3 vezes com o decréscimo de 10°C de temperatura, retardando sua
maturacao e senescéncia (MATTOS, 2005).



O armazenamento de frutas e hortalicas € diretamente afetado pela combinagéo
de fatores como temperatura, transpiracdo e concentragdo dos gases CO», O> e etileno.
O aumento da temperatura eleva exponencialmente a taxa de respiracdo além de reduzir
de forma também exponencial a vida util dos vegetais.

Quando o armazenamento € realizado com atmosfera modificada utilizando
concentracOes reduzidas de O e elevadas de CO., este reduz a taxa de respiratoria
podendo aumentar a vida util pos-colheita (CALBO, MORETTI, HENZ, 2017).

A taxa de respiracdo em hortalicas é variavel e mais acentuada nos vegetais
colhidos imaturos. Como existe uma grande diversidade de produtos rotulados como
hortalicas, a classificagdo desses quanto a taxa respiratoria se torna inviavel, por isso a
intensidade respiratdria se torna necessaria para o conhecimento da perecibilidade, ou
seja, rapidez com que ocorrem as transformagbes na composi¢do dos tecidos
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A sintese acentuada de etileno é outro evento a ser observado em hortaligas
submetidas ao processamento minimo, e essa elevacdo na producdo de etileno ocorre
em funcéo dos estresses sofridos pelo tecido vegetal. O etileno, quando se acumula no
interior do produto ou nos tecidos vegetais danificados promove o aumento da
respiracdo e estimula processos metabdlicos resultando na diminuicdo da vida util
(HONORIO e MORETTI, 2002).

Dessa forma, as células continuam a producdo de enzimas e de outras
substancias de estrutura molecular elaborada, como parte essencial do processo de
manutencdo de suas funcdes vitais. De acordo com a intensidade das reacOes
bioquimicas, os tecidos podem atingir rapidamente a senescéncia, tornando-se mais
suscetiveis a perda de umidade, desenvolvimento de microrganismos, diminuicdo das
reservas energéticas e vida util em consequéncia da perda de substratos além da perda
de massa em virtude da pequena reserva de carbono existente nessa hortalica. Sendo
assim, o controle da respiracdo é a condicao essencial para a manutencao da qualidade e
para o prolongamento da vida Util dos produtos vegetais pereciveis (SILVA, 2012).

Quando se fala em fatores enddgenos que estimulam a atividade respiratoria
antecipando assim o amadurecimento dos tecidos, o etileno é citado com alta relevancia.
Muitos desses tecidos, sejam reprodutivos ou vegetativos, elevam sua atividade
respiratdria devido a acdo desse gas, evidenciando assim seu interesse no pos-colheita,
uma vez que o acumulo pode alterar a taxa respiratoria até mesmo em produtos que o
sintetizem em pequenas concentragcdes (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Por induzir o aumento da atividade das clorofilases, enzimas que degradam a
clorofila, o etileno afeta negativamente a coloracdo verde dos tecidos vegetais, sendo
esta coloracdo substituida por compostos verde oliva, marrons ou até pigmentos
amarelos (carotendides) (SILVA, 2012).

Uma elevada taxa respiratoria leva a um aumento da sintese de etileno, que em
niveis de 2,5% de oxigénio, cai abaixo da metade, e nessa concentracdo retarda o
amadurecimento do 6rgédo vegetal (KENDRA, 2010).

A evolucdo do etileno é de extrema relevancia em hortalicas que foram
submetidas ao processamento minimo. Um estresse causado pela elevacdo da taxa
respiratoria promove um aumento na producéo de etileno que ao se acumular no interior
da hortalica ou mesmo no ambiente em que ela se encontra estimula processos
metabdlicos diminuindo assim a validade comercial do produto (MATTOS et al., 2008).
Mudancas na coloracdo natural de hortalicas, durante a colheita, pos-colheita,
processamento e armazenamento conduzem a uma diminuicdo na qualidade. A
manutencdo desse atributo de qualidade é um grande desafio na elaboragdo desses
produtos. O escurecimento enzimatico é um fenémeno amplamente difundido que



resulta em significativas mudancas na cor e sabor, gerando entdo perdas nutricionais
(COSTA, 2010).

Esse escurecimento se da pela presenca da enzima polifenoloxidase (PPO), que
catalisa a oxidacdo de compostos fendlicos, sintetizando pigmentos escuros em cortes
ou superficies danificadas de frutas e hortalicas. Nao é observado em células intactas ja
que os compostos fendlicos localizados nos vacuolos celulares ficam separados dessa
enzima armazenada nos plastos. Uma vez que o tecido é danificado por corte ou
injarias, a PPO entra em contato com seu substrato formando pigmentos escuros devido
a exposicdo ao oxigénio (SOUZA e LEAO, 2012).

As atividades das PPOs geralmente ndo sdo bem vistas em frutas e hortalicas
devido a coloracdo parda que produzem. Na busca pela inibicdo do escurecimento
enziméatico, métodos que tem como base a eliminacdo de um ou mais de seus
componentes essenciais, como 0 oxigénio, a enzima, o cobre ou o ferro do centro
catalitico da PPO, respectivamente, ou o substrato, bem como as condi¢fes extrinsecas
de armazenamento vém sido estudados (SILVA, ROSA e VILAS BOAS, 2009).

A alface, por ndo ter quantidade significativa de polifendis (substrato para as
PPQ’s), apresenta um escurecimento enzimatico mais lento, sendo necessaria entdo a
sintese de novos polifendis para dar sequéncia a reagdo (GUASSI, 2012).

Ja a fenilanina aménia liase (PAL) é uma enzima amplamente observada em
alface minimamente processada, pois ela é induzida pelo corte e ja foi observado o
aumento na concentracdo de compostos fendlicos neste produto. O grau dessa injuria
influencia diretamente na atividade dessa enzima, que tem acdo observada tanto na
regido da nervura central da folha como a 2,5 cm de distancia desta (Figura 1) (SOUZA,
2005; SIMOES, 2004).

Figura 1. A¢do da enzima PAL na folha de alface
Fonte: Proprio autor (2017)

3.2.2. Alteracdes fisicas

Como um dos maiores entraves na cadeia produtiva de vegetais podemos
destacar as perdas pos-colheita, ligadas diretamente a fatores como injarias mecanicas
que resultam em alteracdes fisicas, responsaveis pelas consideraveis distancias entre 0s
precos de compra e venda dos produtos horticolas (GUERRA et al., 2017).



Uma injuria mecanica pode ser classificada como injaria por impacto,
compressdo ou corte, ocasionando danos irreparaveis aos produtos e reducdo da vida
atil provocando assim uma consequente desvalorizagdo comercial. Por serem
cumulativas ao longo da cadeia produtiva, é necessario que elas sejam atenciosamente
coordenadas e associadas visando minimizar perdas na qualidade do produto final
(KASAT etal., 2007; BERLINGIERI et al, 2005).

Essas injurias sdo causadas por transporte improprio, falta da cadeia do frio, a
ndo aplicacdo das técnicas de manuseio pré e pds-colheita, 0 excesso de contato pelo
consumidor final nos produtos e acumulo de produtos nas gbéndolas como pontos
agravantes nas perdas de hortaligas (SOARES, 2009).

No que diz respeito a seguranca do alimento, esta classe de alteracdes é a de
menor significancia, pois estd diretamente relacionada as alteracBes sensoriais e
principalmente a textura no comprometimento da aceitacdo dos alimentos. Na
estocagem, a principal alteracdo é a absor¢do ou perda de umidade que também
acarretam mudancas na textura, aumentando a atividade de agua do alimento e levando
a uma maior quantidade de &gua disponivel aos microrganismos, gerando assim
alteracdes microbioldgicas que comprometem a seguranca do alimento (AZEREDO,
2012).

3.2.3. Alteragbes quimicas

Dentre as alteragcdes quimicas que ocorrem nos alimentos (Quadro 2), podemos
citar a degradacdo de sabor, cor e textura, deterioracdo de propriedades de compostos,
como perda da capacidade de retencdo de agua por aquecimento de proteinas assim
como perda de valor nutricional.

Quadro 2. Alteracfes gquimicas em alimentos

ALTERACOES QUIMICAS DESCRICAO

Muitas das enzimas presentes em organismos
vegetais ou animais podem ser inativadas
quando submetidas ao processamento, porém
Alteragdes enzimaticas algumas ainda assim continuam ativas e
geram consequéncias como escurecimento
devido a oxidacdo de compostos fendlicos em
tecidos vegetais e reacdo quimica que resulta
no amolecimento de tecidos vegetais durante o
amadurecimento.

A cor diz muito sobre a vida atil do alimento
Degradacdo dos pigmentos | ja que esta diretamente ligada a aceitacdo do
produto pelo consumidor.

Ultimamente o consumidor se preocupa muito
Degradacéo de vitaminas com o valor nutricional dos alimentos a serem
ingeridos, logo pesquisadores e industrias tém
se atentado ao efeito do processamento e
estocagem na perda desses nutrientes.

Fonte: Azeredo (2012)




3.2.4. Alteracdes microbiologicas

Segundo Azeredo (2012), os alimentos sofrem alteracfes devido a contaminacéao
por microrganismos que podem ser oriundos do solo, agua, ar, utensilios ou do trato
intestinal do ser humano e de animais, e de acordo com sua interagdo com o0s alimentos,
0s microrganismos sdo classificados em trés categorias: deterioradores (sua atividade
metabdlica gera alteragdes quimicas que comprometem a qualidade do produto final,
geralmente do ponto de vista sensorial), patogénicos (o consumo de alimentos
contaminados por microrganismos desta categoria pode resultar em infeccGes ou
intoxicacdes no individuo) e fermentadores (desempenham reagdes quimicas peculiares
causando alteragdes nas caracteristicas sensoriais dos alimentos).

Fatores como a validade comercial e estabilidade microbiologica podem ser
mensuradas a partir do conhecimento dos fatores intrinsecos (Quadro 3), que atuam no
alimento. Ja os fatores extrinsecos (Quadro 3), sdo aqueles relativos ao ambiente em que
o0 alimento se encontra e podem atuar de forma positiva ou negativa sobre os
microrganismos. E conveniente que estes fatores sejam estudados em conjunto pois tém
uma forte interacdo entre si.

Quadro 3. Fatores intrinsecos e extrinsecos que atuam no alimento.

A quantidade de agua disponivel em um
ATIVIDADE DE AGUA (Aw) alimento, bem como sua condi¢do é um
dos fatores de maior relevancia quando se
fala  em crescimento  de um
microrganismo.

Limita qual tipo de microrganismo ira
pH crescer naquele meio. Pescado, leite,
alface (pH>4,5)

Tomate, ameixa, berinjela (4,0<pH<4,5)
Refrigerantes, azeitonas, macas (pH<4,0)

Os microrganismos possuem preferéncias
COMPOSICAO QUIMICA por fatores de crescimento assim como
por componentes especificos que estdo
presentes nos alimentos.

FATORES INTRINSECOS

ANTIMICROBIANOS Algumas substancias presentes
NATURAIS naturalmente em alimentos garantem a
estabilidade ao ataque microbiano.

A temperatura € responsavel por
TEMPERATURA aproximadamente 70% de uma boa
conservagdo. Existe uma temperatura
especifica para cada espécie de fruta e/ou
hortalica, e sua utilizagdo sem oscilacfes
garantem uma conservacéo eficiente

FATORES

Se o alimento é armazenado em um
UMIDADE RELATIVA ambiente com umidade relativa maior que
sua atividade de agua ele tende a absorver
agua.

EXTRINSECOS




COMPOSICAO GASOSA DO | O gas presente no ambiente determinara
AMBIENTE quais microrganismos irdo se
desenvolver.

Fonte: Cantiliano (2017), Carvalho (2010), Valsechi (2006).

3.3. Métodos de Conservacao de Alimentos

Os métodos de conservacdo visam estender a vida atil dos alimentos

aumentando consequentemente sua validade comercial. Suas técnicas, a0 mesmo tempo
em que mantém os nutrientes e caracteristicas sensoriais evitam alteracdes enzimaticas,
quimicas e microbianas. A seguir estdo listadas algumas das principais causas e
consequéncias da conservacdo de um alimento (VASCONCELOS, 2010).

Causas:

1) Perecibilidade dos alimentos;

i) Sazonalidade das producoes;

iii) Distribuicbes geograficas das producdes e dos centros de consumo.

Consequéncias:

)] Manutencdo da qualidade;

i) Transporte e comunicacao;
iii) Treinamento de méo de obra.

A escolha do método ideal de conservacdo (Quadro 4) vai variar de acordo com

parametros como pH, atividade de &gua (Aw), teor de vitaminas e pigmentos
fotossensiveis, condicdes favordveis ao crescimento de microrganismos, custo do
processo, periodo necessario de conservacdo, além das condi¢des de estocagem e
distribuicdo (AZEREDO, 2012).

O Quadro 4 lista os principais métodos de conservacdo de vegetais e hortalicas.

Quadro 4. Principais métodos de conservacdo de vegetais

METODO DE N
CONSERVACAO DESCRICAO

CALOR

BRANQUEAMENTO | Pre-tratamento comumente aplicado ap6s a colheita, selecéo e
lavagem de hortaligas, objetivando a inativagdo de enzimas,
fixacdo da cor, eliminacdo do oxigénio dos tecidos e
diminuicdo da carga microbiana. Neste método, pode-se
mergulhar o produto em agua com temperatura ja
determinada ou utilizar vapor fluente/superaquecido e em
seguida, resfriar o vegetal evitando a contaminacdo por
microrganismos termofilos e comprometimento de sua

textura.

FRIO

REFRIGERACAO | O produto tem sua temperatura reduzida para valores entre -1 e
8°C, desse modo € possivel reduzir a velocidade das
transformacdes microbioldgicas e bioquimicas prolongando

entdo sua vida util.

10




CONGELAMENTO | O congelamento permite a conservacdo do valor nutritivo, cor,
textura e sabor do vegetal. Neste método parte da agua do
produto sofre mudanca em seu estado fisico formando cristais de
gelo, que reduz a atividade de agua e eleva sua validade
comercial. O ponto de congelamento de hortaligas frescas é um
pouco inferior a 0°C, pois o suco celular € uma solucdo com
diferentes solutos reduzindo assim o ponto de congelamento.

Fonte: Souza et al (2013), Moraes (2006).

Além da deterioracdo microbiana, é de grande relevancia citar a deterioragdo que
ocorre pela respiracdo dos vegetais, uma vez que eles continuam suas atividades
respiratorias apo6s a colheita, sendo assim, o controle dos gases como oxigénio, gas
carbonico e etileno é imprescindivel quando se almeja prolongar essa conservagédo
(MAISTRO, 2001).

3.3.1. Embalagens na conservagao de alimentos

A embalagem tem a funcdo de proteger os alimentos quanto a danos mecéanicos,
alteracdes quimicas e microbioldgicas, contaminacdo quimica, presenca de oxigénio,
vapor de agua e luz ultravioleta. Ela ainda mantém os beneficios adquiridos no
processamento de alimentos, permitindo que oS mesmos sejam transportados em
seguranca para longas distancias, aumentando assim sua validade comercial (PRASAD
e KOCHHAR, 2014).

As embalagens ativas sdo aquelas que tém funcdes extras quando comparadas as
embalagens passivas, que apenas isolam o produto do meio externo. Além de poder
corrigir falhas existentes em embalagens passivas, elas podem mudar as condi¢des do
produto embalado podendo estender sua validade comercial, além da seguranca,
qualidade e caracteristicas sensoriais do produto (FERREIRA, 2012; SOARES et al,
2009).

Dentro de embalagens ativas, existe a classificagdo entre sistemas absorvedores
(atuam removendo compostos que poderiam acelerar a perda do produto estendendo sua
validade comercial) e emissores (permitem a migracdo de componentes desejaveis para
0 produto podendo altera-lo de forma desejavel no sabor, aroma e ainda estender sua
validade comercial) (BRAGA e PERES, 2010).

Ao optar pelo uso de sistemas absorvedores em alimentos pereciveis, é
necessario atentar para alguns detalhes (SARANTOPOULOS e COFCEWICZ, 2016):

i) estes sistemas devem atender a legislacdo vigente;

i) ndo podem oferecer riscos ao consumidor como por exemplo ingestdo
acidental ou liberacdo da substancia ativa para o alimento;

iii) no caso do uso de absorvedores do tipo saché, estes devem ter a dimenséo
reduzida em relagéo ao tamanho da embalagem/produto;

Iv) a concentracdo da substancia ativa deve estar em concordancia com a massa,
volume e prazo de validade do alimento;

V) a taxa de absorcdo deve ser ajustada de acordo com a permeabilidade da
substancia ativa através da embalagem;

vi) caso a funcionalidade do ativo for dependente da umidade, a atividade de
agua do alimento deve ser considerada na especificacéo;

vii) a velocidade de acéo deve ser compativel com a perecibilidade do alimento;
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viii) os absorvedores devem ser estaveis aos fatores extrinsecos, como possiveis
variagoes de umidade e temperatura durante 0 armazenamento e comercializagéo.

3.3.1.1. Absorvedores de oxigénio

Um produto bem difundido nos dias de hoje e que pode ser exemplificado como
uma embalagem ativa é o absorvedor de oxigénio. Sua eficiéncia € atribuida ao retardo
da deterioracdo em alimentos, impedindo assim o crescimento microbiano e sendo ao
mesmo tempo uma excelente opcdo na conservacao de vegetais sensiveis ao oxigénio,
uma vez que a exposicdo a uma baixa concentragdo desse gas diminui a taxa respiratdria
do vegetal prolongando sua vida pos-colheita (ADAY e CANER, 2013).

Comumente, a tecnologia dos absorvedores tem por base a oxidagdo ou
combinacdo de um dos seguintes componentes: p6 de ferro, acido ascérbico, polimero
fotossensivel, enzimas, dentre outros. E estes podem se apresentar em forma de sachés
absorvedores (tem contato direto com alimento e fica solto dentro da embalagem),
etiqueta adesiva (garante um melhor posicionamento reduzindo o risco de uso incorreto
pelo consumidor) e incorporacdo direta na fabricacdo do material polimérico
(SARANTOPOULOS e COFCEWICZ, 2016; CRUZ, SOARES e ANDRADE, 2005).

A sensibilidade de vérios alimentos ao oxigénio associada ao aumento do
desenvolvimento microbiano causada por este gas, vem incentivando a criacdo de
embalagens que reduzam a concentracdo do mesmo no interior destas.

Os absorvedores de oxigénio vém sendo utilizados em alimentos devido a sua
eficiéncia pois deixam uma faixa residual de oxigénio de apenas 0,01% na embalagem,
em outras embalagens ativas esta concentracdo é de 2% a 3% (BRAGA e PERES,
2010).

Esse baixo nivel de oxigénio garantido por esses absorvedores pode ser mantido
por longos periodos dependendo da permeabilidade ao oxigénio do material de
embalagem (SEN et al 2012).

Como vantagens do uso da tecnologia de absorvedores de oxigénio pode-se
destacar (PRASAD e KOCHHAR, 2014):

- Reducdo/eliminacdo do uso de conservadores e antioxidantes nos alimentos,
incorporando o valor agregado de "fresco™ ou "natural”;

- Alternativa econémica e eficiente ao uso de atmosfera modificada e
embalagens a vacuo;

- Impedem o crescimento de microrganismos aerobicos;

- Retardam o metabolismo dos alimentos.

A utilizacdo destes sistemas absorvedores, sejam isolados ou combinados com
outros sistemas de embalagem tradicionais e utilizacdo de atmosferas modificadas
visam prolongar a validade comercial de um alimento (PRASAD e KOCHHAR, 2014).

Porém como desvantagens dos sachés absorvedores, se destacam a necessidade
da utilizagdo de embalagens adicionais onde se acrescenta o saché e a ndo utilizacdo em
bebidas e alimentos que apresentem niveis significativos de dgua que possam estar em
contato, ja que uma vez umedecidos estes sachés perdem sua atividade (DAY, 2008).
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3.4. Cultura da Alface

A alface (Lactuca sativa L.) € a hortalica folhosa mais consumida a nivel
mundial, seja pelo grau tecnologico da cultura (pode ser desenvolvida em estufa,
hidroponia ou de forma organica) ou pela diversidade de variedades que possibilita sua
presenca em diversas regides com climas diferentes (SHARMA et al.,, 2014;
CARVALHO e COSTA, 2009).

Seu cultivo no pais é realizado comumente pela agricultura familiar,
aproximando-se a um total de 35.000 hectares (com producdo mais expressiva no estado
de Sé&o Paulo, que além da maior concentracdo de produtores destina mais da metade de
sua producdo ao mercado interno), e sua predominante forma de comercializagéo in
natura, é feita em engradados de madeira (caixa K) ou caixas plasticas. Porém, sao
necessarias formas de comercializacdo que além de facilitar 0o manuseio, possam
garantir a qualidade da hortalica. (DIAMANTE, 2013; GALATI, 2013).

Nos Ultimos anos tem crescido também, de forma significativa, 0 mercado de
alface para processamento, com o objetivo de atender principalmente as redes de fast-
food, assim como restaurantes de grande porte, industriais e hospitalares, entre outros
(Associacdo Brasileira de Horticultura, 2017).

A alface predominante no Brasil é da variedade crespa liderando com 70% do
mercado, a variedade americana detém 15%, a lisa 10%, enquanto outras (vermelha,
mimosa, etc.) correspondem a 5% do mercado (Figura 2) (SOUSA, 2017).

Crespa 70%  Americana 15% Lisa 10% Mimosa 5%

Figura 2. Variedades de alface mais consumidas no Brasil
Fonte: Sousa (2017)

As hortalicas como a alface se enquadram em um grupo de alimentos
considerados altamente pereciveis devido a sua baixa resisténcia mecanica, ao aumento
do metabolismo respiratério apos a colheita e a grande quantidade de dgua presente na
sua composicdo, por esse motivo é tdo importante o cultivo préximo aos centros
consumidores, garantindo assim o rapido escoamento da producdo (CAVASINI, 2017;
DIAMANTE, 2013; OLIVEIRA, 2012).

Segundo Galati (2013), hortalicas folhosas, como a alface, devido a sua elevada
taxa de respiracdo, sofrem rapida desidratacdo no pos-colheita com sintomas iniciais de
murchamento e enrugamento, implicando diretamente na perda de sua qualidade. O
retardo no resfriamento dos vegetais apds a colheita pode reduzir sua qualidade e
validade comercial, sendo assim, o armazenamento a 5 °C e 90% de umidade relativa
podem reduzir significativamente a perda da clorofila, dando condi¢des favoraveis a
comercializacdo (SILVA et al., 2007).

Apesar de ser uma cadeia com baixo custo unitario de produtos, foram
necessarias alteracdes devido a alta perecibilidade desta hortalica, que das variedades
conhecidas é a que se degrada mais rapidamente, tendo inicio de sua deterioragédo
justamente apds a colheita, fazendo-se extremamente necessaria uma eficiente
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coordenacdo dos processos que integram esta cadeia, visando atingir os objetivos
estratégicos e competitivos dentro deste ambiente mercadologico (CARVALHO, 2008).

A Tabela 1 mostra a area e produtividade consideradas para a estimativa da
producdo de hortaligas no Brasil em 2016.

Tabela 1. Area, produtividade e producéo de hortalicas.

AREA, PRODUTIVIDADE E PRODUCAO
Cultura Area (ha) Produtividade (t/ha) Producéo (ton)
Abobora Cabotia 42.538 16,0 680.613
Abobrinha 20.904 18,0 376.268
Alface 91.172 18,6 1.701.872
Alho 11.334 11,3 133.217
Batata 134.243 34,6 3.934.288
Beterraba 10.938 20,0 218.765
Cebola 42.458 35,4 1.578.554
Cenoura 22.254 48,3 752.196
Coentro 73.938 15,0 1.109.063
Couve-flor 11.079 29,7 329.047
Pimentéao 11.188 49,6 554.904
Tomate mesa 18.814 81,9 1.538.070
Tomate indUstria 46.448 81,8 3.803.167
TOTAL 537.308 16.710.024

Fonte: Neves (2017)

A Tabela 2 mostra o volume de hortalicas, o total comercializado e 0s precos
médios praticados pelas CEASAS em 2016.

Tabela 2. Volume de hortalicas que passaram pelas CEASAS em 2016, perda média,
quantidade comercializada, pre¢co médio e valor total movimentado.

MOVIMENTAC}AO FINANCEIRA NOS CEASAS
Cultura Produgéo Qtd. de Perdas Qtd. R$ Valor total
destinada entrada nos consideradas | comercializada | /kg movimentado
aos CEASAS (ton) nos CEASAS (ton) (mi U$$)
CEASAS
Abdbora 13% 87.081,97 60.957,38 1,90 33,3
Cabotia
Abobrinha 38% 144.034,80 100.824,36 1,77 51,14
Alface 6% 105.207,15 73.645,01 2,38 50,32
Alho 62% 82.724,46 57.907,12 16,91 281,14
Batata 30% 1.177.269,33 824.088,53 | 2,47 584,45
Beterraba 62% 135.189,18 94.632,43 1,79 48,51
Cebola 33% 524.466,58 30% 367.126,61 | 2,16 | 227,39
Cenoura 50% 375.356,11 262.749,27 2,04 153,83
Coentro 1% 8.354,46 5.848,12 5,87 9,86
Couve- 25% 83.163,52 58.214,47 2,59 43,37
flor
Pimentao 30% 164.313,30 115.019,00 | 3,53 116,57
Tomate 68% 1.039.944,90 727.961,43 2,34 488,24
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| TOTAL | | | | 2.088,12 |
Fonte: Neves (2017)

A Figura 3 mostra a evolucdo das vendas de alface em volume e valores no
periodo de 2012 a 2016.

4.000.000 12.000,00
3.900.000
10.000,00
3.800.000 re
8.000,00
@ 3.700.000 o
o 2
= 3.600.000 6.000,00 =
v E
2 3.500.000 w0
4.000,00
3.400.000
3.300.000 2.000,00
3.200.000 ,00
2012 2013 2014 2015 2016
s Quantidade (t) Valor (R$) Milhdes

Figura 3. Historico (2012 a 2016) de vendas de alface dos CEASAS.
Fonte: Neves (2017)

Nota-se que as vendas dos CEASAS aumentaram cerca de 5% em volume,
porém, em valor, esse percentual foi de 80%, ou seja, 0s precos pagos pelas hortalicas
aumentaram em proporg0es muito maiores, indicando a tendéncia de que os produtos
horticolas tém se valorizado no mercado consumidor.

Quando se fala em exportacGes, as hortaligas, seja in natura, minimamente
processadas ou processadas em 2016, movimentaram cerca de US$ 23 milhdes, sendo
que as importacOes representaram pouco mais de US$ 800 milhdes, ou seja, apesar do
volume importado ndo ser tdo representativo no total consumido, o Brasil ainda é um
pais importador de hortalicas. A figura 4 mostra a evolucdo das exportacdes e
importacdes de hortalicas ao longo dos tltimos 10 anos.

820

900 798

100 ¥/ 40 39 19 21 17 10 14 12 23

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Exportagbes -——@=—Importacdes

Figura 4. Série historica de exportacfes e importacdes de hortalicas
Fonte: Neves (2017)
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4. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratdrio Agroindustrial de Embalagens e
Tecnologia da Universidade Federal Fluminense (LAETec / EEIMVR - Volta
Redonda/RJ) e em uma empresa de processamento minimo de vegetais da regido de
Volta Redonda/RJ.

4.1. Materiais

A alface e embalagens de polietileno de baixa densidade (PEBD) foram
fornecidas pela Empresa de Minimante Processados Parceira (Agroindustria), sendo as
utilizadas na mesma. Foram utilizadas duas variedades da hortalica (crespa e
americana).

Os sachés absorvedores de oxigénio (tipo Ageless®) constituidos principalmente
por um pé de ferro ja contido no material plastico do mesmo possuiam dimensdo de
4cmx4cm e foram doados pela empresa Mitsubishi Corporation do Brasil SA. Este
modelo de saché absorve O, em ambientes vedados e apds a absorcdo, o gas
predominante é o N2, possui acdo rapida para alimentos de alto/médio teor de agua e é
utilizado para produtos refrigerados, pereciveis e com alta umidade.

4.2. Métodos

4.2.1. Processamento do vegetal

O processamento da matéria-prima ocorreu na empresa, sendo realizado de
acordo com as etapas descritas no fluxograma apresentado na Figura 5, seguindo
imediatamente em caixas térmicas para 0 LAETec onde foi reembalado para
acondicionamento do Sistema Ativo.
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PESAGEM, EMBALAGEM E ETIQUETAGEM
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EMBALAGEM DE TRANSPORTE
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ARMAZENAMENTO SOB REFRIGERACAO

v

DISTRIBUICAO

Figura 5. Fluxograma com as etapas do Processamento Minimo.
Fonte: Adaptado da empresa colaboradora.
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MATERIA-PRIMA/RECEPCAOQ: a matéria-prima ¢ solicitada de acordo com
a demanda de cada produto. E entregue na unidade em caixas de madeira ou sacos e
passa por conferéncia (selecdo) de funcionarios que analisam a integridade das
embalagens, nimero de caixas, qualidade do produto, e peso das mesmas.

SELECAO: os vegetais sdo dispostos em uma mesa de inox, analisados
cuidadosamente e os que apresentam algum dano sdo descartados.

PRE-TRATAMENTO: objetiva retirar a parte do vegetal que fica em contato
direto com a terra, resultando assim as folhas soltas. Depois estas seguem para a
lavagem com detergente.

PRIMEIRA LAVAGEM COM DETERGENTE: as folhas ja selecionadas
passam por processo de lavagem em tanque com detergente Cleanveg a base de
dietanolamina de &cido graxo de coco, neutralizante e acidificante ficando nesse tanque
sob agitacdo por cerca de 3 (trés) minutos.

SEGUNDA E TERCEIRA LAVAGEM COM AGUA POTAVEL: nesta
etapa as folhas sdo lavadas duas vezes em &gua pura para retirada dos residuos do
detergente.

SANITIZACAO: na area de processamento sio imersas diretamente em
tanques com &gua e sanitizante. Elas ficam em contato com o sanitizante Cloroveg, de
principio ativo Acido Dicloroisociandrico, sendo 9% p/p de cloro ativo por cerca de 7
(sete) minutos.

CORTE: o vegetal é transferido para as maquinas de corte onde séo fatiados de
acordo com a solicitacdo do cliente (mecanicamente ou rasgada a mdo). Ha& também
solicitacdo de folhas inteiras, nesse caso ap0s a sanitizacdo e lavagem para remocao de
residuos do sanitizante as folhas seguem para a centrifugacéo.

LAVAGEM (ENXAGUE): O produto é lavado para retirada dos residuos do
sanitizante.

CENTRIFUGAGCAO: é realizada a retirada de toda a agua possivel para que o
produto possa ser embalado.

PESAGEM, EMBALAGEM E ETIQUETAGEM: as etapas de pesagem e
embalagem sdo feitas manualmente, depois é devidamente etiquetada. O fechamento
das embalagens na empresa € feito por uma termoseladora, podendo ser controlado por
Vacuo ou néo.

EMBALAGEM DE TRANSPORTE: as embalagens devidamente fechadas

sdo dispostas em caixas plasticas, que posteriormente sdo separadas e organizadas por
cliente.

ARMAZENAMENTO SOB REFRIGERACAO: as caixas pléasticas s&o
colocadas sobre palets em camara fria interna a 5°C até o momento da expedigéao.
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DISTRIBUICAO: toda a logistica é feita em caminho refrigerado, mantendo
assim a qualidade do produto final.

4.2.2. Acondicionamento da alface

A alface foi reacondicionada em porg¢des de 200 gramas em sacos de polietileno
de baixa densidade de espessura 0,10mm (a mesma utilizada na empresa) e dimensdes
15x30cm (esta dimensdo foi determinada através do tamanho do saché obtido e seu
respectivo volume de absorcéo, depois de calculos realizados concluiu-se que este
tamanho de embalagem apresentava um volume correspondente a faixa de absorcéo do
saché. Foram quatro os tratamentos dispostos (alface fatiada mecanicamente e embalada
sem o saché absorvedor, alface fatiada mecanicamente e embalada com o saché
absorvedor, alface rasgada a mao e embalada sem o saché absorvedor e alface rasgada a
mao e embalada com o saché absorvedor).

As embalagens contendo a hortalica foram armazenadas em condigdes
controladas com temperatura de 7£2°C por 7 dias.

4.2.3. Avaliacdo do produto

O produto foi avaliado quanto a concentracdo de oxigénio interna da
embalagem, perda de massa, presenca de microrganismos, pH e aspecto visual (anélise
de atributos) nos tempos 0, 1, 2, 3 e 4 durante sete dias de armazenamento.

Nas analises de perda de massa e concentracdo interna de oxigénio as amostras
foram conservativas e em triplicata, tendo as mesmas trés unidades utilizadas do
primeiro ao sétimo dia. Para as analises de pH, visual e microbiol6gica, foram utilizadas
duas unidades para a homogeneizagdo das amostras, tendo as leituras também realizadas
em triplicata. J& na andlise atributos, as amostras foram classificadas de 0 a 5, onde mais
préximo de zero o produto estava 6timo para conservacdo e mais proximo de cinco o
mesmo ja estava perdido.

4.2.3.1. Quantificacdo de oxigénio no headspace da embalagem

A concentragdo de oxigénio no interior da embalagem, antes e depois do
armazenamento foi quantificada pelo aparelho Oxibaby® (Sunnyvale/OXYBABY
M+i0?), nos tempos descritos anteriormente. Seu funcionamento consiste na penetragio
de uma agulha na embalagem, atravessando um silicone previamente colado para a
vedacdo imediata ap0s a remocdo da agulha e entdo o equipamento analisa a
concentragdo interna do gés.

4.2.3.2. Perda de massa
Foi analisada comparando a massa fresca inicial e a final, obtendo assim o total
de massa perdida em porcentagem ao longo do periodo de 7 dias de armazenamento
(equacdo 1). Foi utilizada uma balanca semi-analitica (BEL ENGINEERING®).
PM = (mj — my) / m; x 100 (1)
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Em que:

PM (%) = perda de massa
m; = massa inicial

m¢ = massa final

4.2.3.3. pH

Foram abertos dois pacotes e a alface homogeneizada. Desta homogeneizacao,
foram preparadas trés solucdes distintas para cada tratamento conforme a Metodologia
do Instituto Adolfo Lutz (2008). A alface foi triturada com 50ml de agua destilada com
0 auxilio de um mix (Philips Walita®). As solugdes foram levadas ao pHmetro (BEL
Engineering modelo W3B®) para leitura.

4.2.3.4. Anélise de atributos

Foi adotada uma escala de pontuagdo para verificacdo visual quanto aos
atributos coloracdo, limosidade e murchamento (perda de &gua). Quanto maior a
pontuacdo maior a deterioracdo observada, logo “0” seria 6timo para conservagao e “5”
produto perdido.

4.2.3.5. Padrao microbiolégico

As amostras utilizadas foram: Americana (Folha Inteira), Americana Fatiada e
Americana “Rasgada a M&o”, Crespa (Folha Inteira), Crespa Fatiada e Crespa “Rasgada
a Mao”. As analises foram realizadas no laboratorio de Microbiologia do DTA
(Departamento de Tecnologia de Alimentos) da UFRRJ de acordo com o teste da
APHA (American Public Health Association). E entdo analisadas, quanto ao limite
permitido de acordo com a RDC 12/2001 da ANVISA (BRASIL, 2001):

- Presenca/auséncia de Coliformes Termotolerantes (45°C) com limite de 102
NMP/g;

- Auséncia de Salmonella spp. em 25g.

Aliquotas de 25 g das amostras de alface foram adicionadas a 225 ml de caldo
lactosado, com incubacgdo a 35°C. Ap6s 24 horas de incubacdo, aliquotas de 0,1ml e 1
ml foram transferidas para 10 ml dos caldos de enriquecimento Rappaport Vassiliadis e
Selenito-Cistina, respectivamente, e foram incubados por mais 24 horas em banho-
maria a 35°C. Ap6s o periodo de incubacdo dos mesmos, foram feitas estrias, com o
auxilio de alca de platina para placas contendo agar Hektoen e Agar Verde Brilhante
Vermelho de Fenol - Lactose - Sacarose (BLPS), cujas placas foram incubadas a 35°C
por 24 a 48h. Apos a incubagdo, foi avaliado o possivel crescimento de coldnias tipicas.

Para a avaliacdo dos coliformes totais e termotolerantes utilizou-se a técnica do
numero mais provavel (NMP) também conhecido como método de tubos mdultiplos. Na
primeira etapa, foram retirados assepticamente 25 g de alface e preparadas trés diluigdes
sucessivas (0,1; 0,01 e 0,001) e para cada dilui¢do foram utilizados trés tubos contendo
10 mL de Caldo Lauril Sulfato de Sédio com tubos de Durhan invertidos, os quais
foram posteriormente incubados de 35 a 37°C por 24 horas. Os tubos que apresentaram
formacéo de gas no Caldo LST, tiveram aliquotas semeadas em tubos com Caldo Verde
Brilhante 2% (VB) e caldo EC, contendo tubos de Durhan invertidos e incubados a 35
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°C em estufa ndo-ventilada para totais e 45°C em banho-maria para termotolerantes
durante 24 horas. Apo6s a incubacéo, foi avaliado o possivel crescimento de coliformes
totais e termotolerantes pela a formacdo de gas no interior dos tubos Durhan. Os
resultados foram analisados em tabela do Numero Mais Provavel (NMP).

E para acompanhamento laboratorial, durante o armazenamento foi realizada a
Contagem Total de Psicrotroficos. As embalagens foram abertas com auxilio de uma
tesoura previamente esterilizada por flambagem. Apds o recorte, 25 g da hortalica foram
coletados e transferidos para embalagens plasticas de polietileno estéreis para
homogeneizacdo, em 225mL de &gua peptonada 0,1%. A mistura foi levada ao
Stomacher (LS Logen Scientific/LS 1901N) por 60 segundos. Foram realizadas
diluicbes seriadas e posterior plagueamento em meio PCA (Plate Count Agar). As
placas foram incubadas a 7°C por 10 dias. A anélise foi realizada em triplicata.

4.2.4. Avaliacio da embalagem

4.2.4.1. Taxa de permeabilidade ao vapor de agua (TPVA)

A Taxa de Permeabilidade ao Vapor de Agua (TPVA) foi determinada pelo
método gravimétrico, sequindo a ASTM E 96/ E 96M (ASTM, 2005) com algumas
alteracdes. Foram utilizadas capsulas circulares com diametro de 10,5cm que continham
30g de Cloreto de Célcio Anidro (CaCl) dessecante, o filme PEBD foi selado na
capsula com a utilizacdo de parafina. As capsulas foram colocadas em um dessecador
com solugdo saturada de Cloreto de Sodio (NaCl) na base objetivando uma umidade
relativa de 75%, a temperatura do sistema foi de 25°C. Foi avaliado o ganho de massa
relativo a absorcéo de umidade através do filme entdo construido um gréafico de ganho
de massa por tempo, que gerou dados suficientes para que através de regressdo linear
(utilizando a porcao estavel da curva) fosse encontrado o coeficiente angular e assim a
TPVA(g/m?/dia) segundo a equagio 3.

G
TPVA = — (3)

Em que:

TPVA = Taxa de Permeabilidade ao Vapor de Agua (g./m?dia)
G/t = Coeficiente angular da reta (g/dia)

A = Area de Permeaco da amostra (m?)

4.2.4.2. Taxa de permeabilidade ao oxigénio (TP02)

Foi utilizado método gravimétrico para determinacdo da TPO.. Para esta analise
foram utilizados 6 pacotes de PEBD de dimensdo média de 17,2 x 13,4 cm. Foram
adicionados septos no exterior da embalagem permitindo assim a penetragéo de agulhas
sem que houvesse vazamento ap0s a remocdo das mesmas. O oxigénio interno da
embalagem foi removido utilizando o gas argonio. Em sequéncia foram feitas medicoes
de hora em hora da concentracdo de Oz no interior da embalagem. Foi construido entdo
um grafico de concentracdo de O, por tempo que gerou dados suficientes para que
através de regressdo linear (da fase estavel da permeabilidade) fosse encontrado o
coeficiente angular e assim a Taxa de Permeabilidade ao Oxigénio por este filme. A
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umidade relativa foi de 48% (ambiente de trabalho) e temperatura média de 25°C.
Foram realizadas duas repeticdes em triplicata e a TPO, do filme foi determinada
segundo a equacao 2.

G
TPO2 = = )

Em que:

TPO, = Taxa de Permeabilidade ao Oxigénio (cm? /m?dia)
G/t = Coeficiente angular da reta (cm®/dia)

A = Area de Permeaco da amostra (m?)

4.2.5. Avaliacao estatistica

Os tratamentos foram dispostos segundo um delineamento inteiramente
casualizado. Foi realizada a analise de variancia ao nivel de significancia de 5%, na qual
posteriormente ajustou se a analise de regressdo linear ou ao teste de Tukey a 5%. Foi
utilizado o software Sisvar®.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Quantificacdo de Oxigénio no Headspace da Embalagem

A concentragdo de oxigénio no interior das embalagens com alface americana se
mostrou constante ao longo dos dias no tratamento fatiada com saché. Os tratamentos
fatiada e rasgada a mdo com saché apresentaram um comportamento diferente, onde a
gueda na concentracdo do gas foi observada do primeiro ao quinto dia, ja entre o quinto
e 0 sétimo dia houve um aumento na concentracdo medida (figura 6). este fato pode ser
explicado pela retirada do oxigénio presente na embalagem pela hortalica e saché
absorvedor, e, uma vez que o saché ficou saturado, ou seja, sua capacidade de absorgéo
se esgotou, a troca gasosa com o meio externo ficou facilitada, elevando assim a
concentracdo de oxigénio interna devido a permeabilidade do polimero utilizado
(PEBD) ao oxigénio.

Mattos (2005), trabalhou com alface crespa em folhas inteiras e PEBD a
temperatura de 10°c, e observou que, ao final do periodo experimental de 14 dias as
concentragOes de oxigénio eram 5 vezes menores que as concentragdes iniciais, neste
projeto com alface das variedades americana e crespa, durante um periodo experimental
de 7 dias a 7°C as concentra¢des finais foram em média duas vezes menores que as
iniciais, mostrando a eficiéncia do saché.

O tratamento “rasgada & m&o” teve o maior coeficiente angular (que em mddulo
nos mostra que quanto maior seu valor, mais rapido ocorre a queda na concentracéo de
oxigénio), sendo assim responsavel pelo maior consumo deste gas.

O fato do tratamento fatiada com saché ter apresentado uma redugdo da
concentracdo de oxigénio constante, diferentemente dos outros tratamentos pode ser
explicado pela saturacdo que se deu no saché em absorver o oxigénio no interior da
embalagem, a partir dai, devido a baixa barreira oferecida pelo polimero se iniciou a
entrada do gas externo, proporcionando entdo uma concentracdo mais equilibrada ao
longo dos dias.
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Figura 6. Concentracdo de oxigénio (%) no interior da embalagem de alface americana
minimamente processada nos tratamentos fatiada (), fatiada com saché (M), “rasgada

a mao” ) ¢ “rasgada a mao” com saché () ao longo de sete dias de armazenamento
a7°C.

J& na alface minimamente processada de variedade crespa (Figura 7), o
tratamento fatiada sem saché se manteve constante quanto a concentracdo de oxigénio
ao longo dos sete dias de armazenamento, os demais tratamentos fatiada com saché,
“rasgada a mao” e “rasgada a mao” com saché apresentaram queda na concentracdo do
géas ao longo dos dias, sendo o tratamento rasgado a mdo com maior coeficiente angular,
tendo entdo o maior consumo de oxigénio.

Em ambas as variedades, o tratamento “rasgada a mé&o” apresentou maior
consumo de Oz ao longo do tempo, mostrando que o dano causado pelo processamento
acelerou seu metabolismo, consequentemente sua taxa respiratoria € 0 consumo do gas
no interior da embalagem.

Em ambas as variedades da hortaliga ndo foi observada diferenca significativa
entre 0s tratamentos.
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Figura 7. Concentragdo de oxigénio (%) no interior da embalagem de alface crespa
minimamente processada nos tratamentos fatiada (), fatiada com saché (M), “rasgada

a mao” ) ¢ “rasgada a mao” com saché () ao longo de sete dias de armazenamento
a7°C.

5.2. Perda de Massa

Ao longo dos sete dias de armazenamento, na variedade americana foi observada
perda de massa nos tratamentos fatiada e fatiada com saché, com percentuais de 1,46%
e 1,52%, respectivamente, ja os tratamentos “rasgada a mao” e “rasgada a mao” com
saché se mantiveram constantes ao longo dos dias (Figura 8), com percentuais de 0,78%
e 0,64%, respectivamente. O tratamento fatiada com saché apresentou maior coeficiente
angular, tendo assim a maior perda de massa.

O processo de senescéncia das folhosas acontece principalmente devido ao
déficit hidrico proveniente da perda de agua (WILLS et al., 1981), ocasionado pela
colheita que interrompe o fornecimento de 4gua para o vegetal, logo a perda de agua
seguinte por transpiracao acarretara nas perdas quantitativas e qualitativas dos produtos,
como foi observado no tratamento fatiada da variedade americana, uma vez que essa
variedade da hortalica tem maior teor de 4gua quando comparada a variedade crespa
tambem utilizada neste trabalho, sendo assim, seu murchamento foi mais acentuado.
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Figura 8. Comportamento da Perda de Massa da alface americana minimamente

processada nos tratamentos fatiada (@), fatiada com saché (M), “rasgada a mao” (*)e
“rasgada @ mao” com saché () ao longo de sete dias de armazenamento a 7°C.

Na variedade crespa (Figura 9), o tratamento fatiada com saché manteve uma
perda de massa constante ao longo dos dias, com percentual de 0,2%, ja os tratamentos
fatiada, “rasgada a mao” e “rasgada a mao” com saché apresentaram percentuais de
0,45%, 0,33% e 0,18% respectivamente, com perda de massa significativa ao longo dos
sete dias de armazenamento. O tratamento fatiada apresentou maior coeficiente angular,
tendo entdo a maior perda de massa.

Em ambas as variedades da hortalica ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos.

A reduzida perda de massa em ambas as variedades utilizadas neste trabalho
pode estar relacionada a diminuicdo da concentracdo de oxigénio observada ao longo
dos sete dias de armazenamento, sendo menor a disponibilidade de oxigénio mais lento
tende a ser o metabolismo do vegetal e consequentemente menor também € a perda de
massa. E importante ressaltar que esta concentracdo ndo atinja valores muito baixos, o
que caracterizaria o ponto de extinsdo levando o vegetal ao processo de fermentagéo.
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Figura 9. Comportamento da Perda de Massa da alface crespa minimamente processada

nos tratamentos fatiada (), fatiada com saché (™), “rasgada a mio” ( **) e “rasgada a
mao” com saché () ao longo de sete dias de armazenamento a 7°C.

5.3. pH

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o pH pode indicar a deterioracdo do vegetal,
uma vez que traduz a acidificagdo com a senescéncia. Os dados obtidos na variedade
americana (Figura 12) mostraram uma diferenca significativa no tratamento fatiada e
uniformidade nos valores medidos entre os demais tratamentos ao longo dos sete dias.

6,3 - y =-0,083x + 6,1176
6,2 - . X R2 = 0,5912
&1 -4 2 M X y =589
6 ]
. gg & y = 6,052
o <
5,7 -
5,6 _ y= 6,062
5,5 - -
5,4 - 3
5,3 T T T 1
0 2 4 6 8

Tempo (Dias)

Figura 10. pH da alface americana minimamente processada nos tratamentos fatiada

(®), fatiada com saché (M), “rasgada 4 mio” ( **) e “rasgada a mio” com saché () ao
longo de sete dias de armazenamento a 7°C.
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O pH da variedade crespa (Figura 13) nao apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos e nem ao longo do tempo. Cabe destacar que, apesar de se tratar da
mesma hortalica deve-se avaliar cada cultivar de maneira particular levando em conta o
longo periodo de armazenamento.

Os vegetais minimamente processados possuem, em geral, pH variavel entre 5,8-
6,0, e a diminuicdo desse aspecto fisico-quimico pode acarretar desordens fisioldgicas e
degradacdo das membranas (AHVENAINEN, 1996). A variedade americana no
tratamento fatiada teve um valor minimo de pH de 5,4, essa diminui¢do no pH pode ter
ocasionado desordens fisioldgicas como escurecimento e limosidade, que puderam ser
observadas nas imagens da analise visual (Figura 16). No tratamento “rasgada & mao”,
da mesma variedade, o valor minimo de pH observado foi de 5,87 e suas desordens
fisioldgicas foram bem menos acentuadas.

Na alface crespa, o tratamento “rasgada a mado” também apresentou valor
minimo de pH de 5,4, valor este que pode ter colaborado para as desordens fisioldgicas
observadas e que podem ser vistas nas imagens da analise visual (Figura 17).
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Figura 11. pH da alface crespa minimamente processada nos tratamentos fatiada (),

fatiada com saché (M), “rasgada 4 mdo” ( **) e “rasgada 2 mdo” com saché (») ao longo
de sete dias de armazenamento a 7°C.

5.4. Analise de Atributos

As figuras 14 e 15 apresentam o produto no decorrer dos 7 dias de
armazenamento a 7°C, sendo a alface americana e crespa, respectivamente.

Quanto as amostras controle (alfaces embaladas sem saché) na variedade
americana, o tratamento “fatiada” (pontuacdes 3, 4 e 5 nos tempos 2, 3 e 4,
respectivamente, Quadro 5) apresentou maior degradacdo ao longo do tempo que as
amostras do tratamento “rasgada a mao” (pontuacdo 1 nos tempos 3 e 4,
respectivamente). O nimero de incisdes feitas no vegetal, além, do contato da hortalica
com o oxigénio, aceleram seu metabolismo elevando sua taxa respiratdria e precipitando
sua degradacdo, além de resultar em uma maior perda de &agua e consequente
murchamento, que pode ser mostrado pelo baixo valor do pH (Figura 12) e alta perda de
massa (quando comparada a0 mesmo tratamento na variedade crespa) neste tratamento.
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Ja na variedade crespa, também para amostras sem saché absorvedor a maior
deterioracdo ocorreu no tratamento “rasgada & mao”, que teve segunda maior perda de
massa observada e pH constante ao longo do periodo de armazenamento.

Quanto as amostras com aplicacdo do saché absorvedor de oxigénio, ndo houve
diferenca expressiva entre os tratamentos e variedades ao longo do tempo, em ambos os
casos foi observada uma conservacao significativa da coloragdo verde (pontuagéo 1 nos
tempos 3 e 4 do tratamento fatiada e pontuacdo 1 no tempo 4 do tratamento rasgada a
mé&o na variedade americana e pontuagdo 1 no tempo 4 em ambos os tratamentos,
fatiada e rasgada a mao na variedade crespa) apresentada no tempo O (primeiro dia)
com leves sinais da enzima PAL (fenilanina amdnia liase) na nervura centra da folha,
local caracteristico de atuacdo da mesma, promovendo leves coloracBes escuras.

A conservacdo das propriedades sensoriais nas amostras com saché absorvedor
(em ambas as variedades), foi eficiente até o terceiro dia de armazenamento. Apos tal
periodo foi observado o surgimento de odor desagradavel e incidéncia de limosidade
(pontuacdo 1 nos tempos 3 e 4 do tratamento fatiada e pontuacdo 1 no tempo 4 do
tratamento rasgada a mdo na variedade americana e pontuacdo O para todos 0s tempos
no tratamento fatiada e pontuacdo 1 no tempo 4 no tratamento rasgada a mdo na
variedade crespa), levando a inviabilidade da possivel aceitacdo do produto pelo
consumidor.

Quanto ao atributo murchamento, foram observadas as maiores pontuagdes para
o tratamento fatiada na variedade americana (3, 5 e 5 para os tempos 2, 3 e 4
respectivamente) e “rasgada & méo” na variedade crespa (3, 3 e 5 para 0s tempos 2, 3 e
4 respectivamente).
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ALFACE VARIEDADE AMERICANA
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Figura 12. Alface americana minimamente processada embalada em PEBD com e sem saché absorvedor de oxigénio nos tratamentos fatiada e
“rasgada a mao” ao longo de 7 dias de armazenamento a 7°C.

Fonte: Proprio autor.
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ALFACE VARIEDADE CRESPA
Tempo 0 (0 dias) Tempo 1 (1 dia) Tempo 2 (3 dias) | Tempo 3 (5 dias) | Tempo 4 (7 dias)
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Figura 13. Alface crespa minimamente processada embalada em PEBD com e sem saché absorvedor de oxigénio nos tratamentos fatiada e
“rasgada & mao” ao longo de 7 dias de armazenamento a 7°C.

Fonte: Préprio autor.




Quadro 5. Classificacdo quanto aos atributos observados durante o armazenamento a 7°C da alface minimamente processada em diferentes
cortes e sistemas de embalagem nas variedades americana e crespa. *sendo “0” para melhor conservagao e “5” para produto deteriorado

) COLORACAO LIMOSIDADE MURCHAMENTO
Atributo*/Tratamento
Od 1d 3d 5d 7d|0d 1d 3d 5d 7dJ0d 1d 3d 5d 7d
Fatiada O O 3 4 5 0 O O 4 55 0 0 3 5 5
Fatiada com saché 0 0 0 1 1 o0 o O 1 11 o0 O0o O o0 1
""Rasgada & méo"" o o0 1 1 13 o0 0o O O 13 0 O O o0 1

""Rasgada a mao"" com saché o o o o 1 o0 0o O O 11 o O O o0 1

Fatiada 0 o o 1 14 o O O 1 1 o O o0 o0 1
Fatiada com saché 0 0O 0 O 1 0 0 O 0 0o o0 o 0 0O O
""Rasgada a mao" 0 O 3 4 5 0 0O 4 4 5 0 0 3 3 5

VARIEDADE CRESPA |VARIEDADE AMERICANA

""Rasgada a mao" com saché o o o o 1 o o O O 11 o o 0 1 1

Fonte: Préprio autor



5.5. Padrao Microbioldgico

5.5.1. Salmonella

N&o foi detectada a presenca de Salmonella em nenhum dos tratamentos,
estando assim, em conformidade com o limite exigido pela ANVISA, sendo auséncia
em 25g (RDC n°12/2001).

5.5.2. Microrganismos termotolerantes (45°C)

Com excecdo da variedade crespa sendo a folha inteira e a fatiada, todos os
outros tratamentos apresentaram contaminacfes por Microrganismos Termotolerantes
acima do limite aceitavel estabelecido por BRASIL (2001), com contagens superiores a
1100 NMP/g. (Tabela 3).

Estes resultados indicam uma possivel contaminacéo prévia da alface americana
em folha inteira, uma vez que em ambos os tratamentos desta variedade foi observada
uma contagem elevada de microrganismos. E pode se inferir & contaminacdo da
variedade crespa “rasgada a mado” devido ao maior contato fisico com o0s
manipuladores, mostrando um indicativo de falhas na higiene dos processos de
fabricacdo e/ou contaminacgdo pos processo.

Tabela 3. Microrganismos Termotolerantes (45°C) nas variedades da alface americana
e crespa minimamente processadas.

Tratamento Contagem NMP/g
Americana Fatiada >1,1x10°
Crespa Folha Inteira* 9,3 x 10*
Crespa “Rasgada 8 Mdo” >1,1x10°
Americana Folha Inteira >1,1x10°
Crespa Fatiada* 2,4 x 10?
Americana “Rasgada a8 M30” >1,1x10°

*amostras que se encontram dentro do limite permitido 10? (ANVISA, 2001).

Cabe destacar que a falta das Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF) pode levar a
contaminacdo ou até mesmo a ndo descontaminacdo do produto, caso este ja apresente
uma contaminacgdo prévia de sua matéria prima.

As BPF consistem em um conjunto de medidas que devem ser adotadas pelas
indUstrias de alimentos e pelos manipuladores de alimentos, a fim de garantir a
qualidade sanitaria e a conformidade dos alimentos com os regulamentos técnicos
(BRASIL, 2019). Seu uso também contribui para reducdo de custos, evitando a
devolucéo de produtos e elevando o rendimento e expansdo de mercado.

No Brasil, a Resolugdo Portaria SVS/MS n° 326, de 30 de julho de 1997,
determina os requisitos a respeito das condi¢des higiénico-sanitérias e de Boas Préticas
de Fabricacdo para industrias alimenticias. Em complementacdo a esta portaria vem a
RDC 275, de 21 de outubro de 2002, que introduz o controle continuo de BPF e o0s
Procedimentos Operacionais Padronizados (POP's).
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5.5.3. Microrganismos psicrotroficos

Na variedade americana houve diferenca significativa no crescimento
microbiano ao longo do tempo (Figura 10) e também entre os tratamentos (Tabela 4).

O tratamento “rasgada a mao” manteve estavel a contamina¢do microbiana ao
longo dos sete dias de armazenamento, enquanto, 0s demais tratamentos apresentaram
crescimento significativo e entre eles 0 mais expressivo, apresentando maior coeficiente
angular, foi o “rasgada @ mao” com saché.
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Figura 14. Comportamento X presenca de microrganismos psicrotroficos em alface
americana minimamente processada nos tratamentos fatiada (#), fatiada com saché (M

), “rasgada a mdo” ( *) e “rasgada a mao” com saché () ao longo de sete dias de

armazenamento a 7°C.

Tabela 4. Contagem de microrganismos psicrotroficos na alface minimamente processada da

variedade americana.

Tratamento/Tempo 0 dias 1 dia 3 dias 5 dias 7 dias
(log UFC) | (log UFC) | (log UFC) | (log UFC) | (log UFC)

Fatiada 6,44° 6,67 7,6° 7,6° 8,36"

Fatiada c/ saché 6,442 7,212 7,742 8,06" 8,48%

Rasgada a méo 6,39? 7,122 7,172 7,17¢ 7,26°

Rasgada a méo c/ saché 6,39° 7,272 7,122 8,36° 8,45%

*Letras iguais ha mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A variedade crespa apresentou diferenca significativa ao longo do tempo. Os
tratamentos fatiada e ‘“rasgada a mado” mantiveram crescimento constante de
microrganismos ao longo dos sete dias enquanto os tratamentos fatiada com saché e
“rasgada a mao” com saché apresentaram crescimento significativo sendo o fatiada com
saché o mais acentuado, com maior coeficiente angular (Figura 11). Entre os
tratamentos néo foi observada diferenca significativa (Tabela 5).

No Brasil ndo existe uma legislacdo que dita um padrdo para a contagem de
microrganismos psicrotroficos em hortalicas minimamente processadas, sendo assim,
foi seguido como pardmetro, o limite sugerido por Vitti et al (2004). Segundo estes
autores, tem sido preconizado que contagens microbianas acima de 6 log (UFC/ml)
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caracterizam alimentos com perda de valor nutricional, alteracfes sensoriais e riscos de
contaminagdo ao consumidor, e segundo esta referéncia, todos os tratamentos
apresentaram contagens superiores ao limite estabelecido.
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Figura 15. Comportamento X presenca de microrganismos psicrotroficos em alface
crespa minimamente processada nos tratamentos fatiada (@), fatiada com saché (M),

“rasgada a mao” () e “rasgada a mao” com saché () ao longo de sete dias de

armazenamento a 7°C.

Tabela 5. Contagem de microrganismos psicrotréficos nas amostras de alface
minimamente processada na variedade crespa.

Tratamento/Tempo 0 dias 1 dia 3 dias 5 dias 7 dias
(log UFC) | (log UFC) | (log UFC) | (log UFC) | (log UFC)
Fatiada 6,082 6,772 8,13% 8,34% 8,322
Fatiada c/ saché 5,99 6,83 8,042 8,112 8,64°
Rasgada a mao 6,09° 6,25° 8,14 8,31° 8,35
Rasgada a méo c/ saché
6,09% 6,79° 8,3? 8,59° 8,41°

*Letras iguais ha mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Sabe-se que em um ambiente refrigerado, uma contagem elevada de
microrganismos psicrotroficos pode indicar falhas nas operacdes de limpeza e
sanitizacdo empregadas durante o processamento, podendo tornar o alimento
inadequado para o consumo humano e ainda a reducdo de sua vida de prateleira (Vitti et
al, 2004). Logo, ressalta-se mais uma vez, a importancia das Boas Préaticas de
Fabricacdo no ambiente de processamento.

5.6. Taxas de Permeabilidade ao Vapor de Agua (TPVA) e ao Oxigénio (TPO2)

A determinacdo da taxa de permeabilidade é de grande importancia no
desenvolvimento e adequacdo das embalagens, principalmente no que diz respeito a
protecdo, uma vez que ela influencia a vida atil dos alimentos.

A Taxa de Permeabilidade ao Vapor de Agua para o polimero utilizado pela
empresa e neste trabalho (PEBD com espessura de 0,10mm — 100um) foi de
0,00022686 g/m?dia, ja Mattos (2005) encontrou uma TPVA de 16,4 g/m?dia para o
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mesmo polimero, em acondicionamento de alface minimamente processada. Apesar de
ambos os trabalhos utilizarem o mesmo polimero, suas espessuras tinham valores
distintos justificando uma discrepancia tao significativa das taxas encontradas.

J& a Taxa de Permeabilidade ao Oxigénio, encontrada nas embalagens de PEBD
utilizadas para o armazenamento de alface minimamente processada foi de 1623,6
cm?/m?dia.

Mattos (2005), em um trabalho que analisou alface minimamente processada
fatiada e armazenada em embalagens de Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) e
Polipropileno (PP), encontrou valores de 4127 cm®/m?dia e 2400 cm3/m?dia para TPO;
do PEBD e PP, respectivamente, concluindo assim que o PEBD apresenta uma menor
barreira (devido a sua maior taxa) a troca deste gas e, portanto, ndo seria 0 mais
indicado para o armazenamento de vegetais, dentre as embalagens analisadas. A TPO>
encontrada neste trabalho (1623,6 cm®m?dia) foi ainda menor que do PP encontrado
por Mattos, oferecendo uma barreira ainda maior, permitindo assim, uma menor troca
gasosa com 0 meio externo criando uma atmosfera passiva mais eficiente no interior da
embalagem podendo levar a uma taxa menor de respiracdo do vegetal, reduzindo seu
metabolismo podendo estender sua validade comercial.

Neves et al (2009), a partir dos valores da concentracdo de oxigénio ao longo
dos dias de experimento com manga minimamente processada embalada em PEBD (de
espessuras de 20um, 0,60um, 0,80um), mostrou ineficiéncia técnica como barreira
fisica ao oxigénio, uma vez que essas concentracBes se mantiveram proximas ao valor
encontrado no ar atmosférico. O autor ndo apresentou valores de TPO». Estima-se que,
como suas espessuras sdo menores que a do PEBD utilizado neste trabalho, o polimero
utilizado por Neves apresente também uma TPO2 maior, sendo uma menor barreira a
troca de O que ao facilitar a entrada do gés externo, manteve inalterado o metabolismo
do vegetal, ndo retardando sua deterioragdo, fato que pode ter acdo contraria com o
aumento da espessura do polimero a ser utilizado.

6. CONCLUSAO

A aplicacdo da Tecnologia de Sistema Ativo de Embalagem foi eficaz na
melhora da preservacao das caracteristicas sensoriais da alface minimamente processada
até o terceiro dia de armazenamento a 7°C. As alfaces tiveram sua coloracdo preservada
neste periodo tendo uma apresentacdo visual aceitavel diferente da folhosa embalada no
Sistema Passivo.

Quanto a concentracdo de oxigénio no headspace, a alface fatiada (variedade
americana) embalada no sistema ativo (com saché) e a fatiada (variedade crespa)
embalada no sistema convencional apresentaram uma reducdo constante ao longo dos
dias, 0 que pode ser atribuido a um consumo de O, moderado podendo ter relacdo a um
metabolismo menos acelerado, ndo evidenciando assim uma acentuada degradacgédo. Nas
embalagens contendo as alfaces “rasgadas a mao” foi observada uma maior reducdo da
concentracdo de Oxigénio podendo ser atribuido a um metabolismo mais acelerado.
Porém, estatisticamente ndo foi observado diferenca entre os tratamentos.

Com excecdo do tratamento fatiado da variedade americana, que teve uma queda
no pH durante o armazenamento, todos os demais apresentaram pH constante e proximo
ao aceitavel para vegetais

As alfaces com insercdo de saché na embalagem (fatiada na variedade crespa e
“rasgada a mdo” na variedade americana) apresentaram as menores taxas de perda de
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massa ao longo dos sete dias de armazenamento, quando comparadas as embalagens
sem saché absorvedor.

Microbiologicamente o produto apresentou auséncia de Salmonella, porém
excedeu o0 valor permitido de Coliformes Termotolerantes (45°C) com excecdo dos
tratamentos Crespa Folha Inteira e Crespa Fatiada, bem como uma elevada carga de
microrganismos psicrotréficos em todos os tratamentos. Esta alta contagem microbiana
pode indicar falhas no processamento, advertindo para uma melhora na implantacéo das
Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) no estabelecimento.

Mediante os resultados alcangcados sugere-se uma melhora nas BPF e acredita-se
que, com isso, a implantagéo do Sistema Ativo de Embalagem com a insercdo do saché
absorvedor de oxigénio apresentaria melhores resultados, uma vez que esta se mostrou
eficiente nos trés primeiros dias de armazenamento e ainda apresenta baixou custo e
facilidade no uso.
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