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Resumo

Foi feito um estudo sobre o comportamento do tomate (Lycopersicom
esculentum) cv. Gigante Kada e da alface (Latuca sativa) frente a armazenagem
refrigerada e a utilizacdo de embalagem sob a tecnologia da atmosfera
modificada, para aumentar a vida-de-prateleria. Frutos do tomate foram
colhidos no estagio verde maduro e a alface ap6s 30 dias de plantio,
acondicionados e embalados ap0s a injecdo do gas consevare 85 e com filme
polipropileno bi-orientado laminado, com protecdo anti-FOG(BOPP), de
relativa permeabilidade ao oxigénio e ao gas carbbnico e armazenados a 5° + 1°
C (70 £ 10% U.R) por 30 dias; os produtos sem mudanca da atmosfera gasosa
serviram de controle. Ao longo da armazenagem foram realizadas analises
sensoriais de aceitacdo quanto ao sabor e aparéncia. A combinacéo
embalagem/mistura gasosa prolongou a vida-de-prateleira do tomate por 18
dias e da alface por 15 dias, nos produtos embalados. O fim da vida-de-
prateleira foi determinado por deterioracdo microbiologica e no controle pela
perda de peso, que causou o0 enrugamento, perda de turgidez e ressecamento dos

mesmaos.



1. INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicom esculentum Mill) e a alface (Lactuca sativa) sdo
usualmente colhidos em locais distantes dos centros de comercializacdo. Sendo 6rgdos
Vivos, a sua atividade metabdlica e processos fisioldgicos continuam apoés a colheita.

Nas areas tropicais e subtropicais onde sdo cultivados, as perdas estimadas na pos-
colheita de produtos pereciveis como frutos e hortalicas, variam entre 15 e 50%,
principalmente por manuseio e preservacdo inadequados, segundo CHITARRA &
CHITARRA (1990). Através do uso de condicGes adequadas de armazenamento, a
atividade metabolica pode ser diminuida, propiciando maior vida pos-colheita do produto.
Tratamentos poés-colheita simples e baratos devem ser estabelecidos nos paises em
desenvolvimento, onde a aplicacdo de técnicas como a refrigeracdo e a atmosfera
modificada sdo impraticaveis, devido ao elevado custo para sua instalacdo e manutencao.

InUmeras sdo as causas de perda pods-colheita, as quais apresentam basicamente
trés tipos de alteracdes: mecanicas, patoldgicas e fisiologicas. Os danos fisicos podem
permitir problemas patologicos e fisiologicos, uma vez que favorecem o ataque de

patdgenos, aceleram a taxa respiratoria e a transpiracao do produto.



Desta forma € fundamental atentar a novas tecnologias, que minimizem perdas na
vida util dos produtos, mantendo sua qualidade nutricional e seu valor alimenticio.

Com intuito de atender a crescente demanda dos consumidores por alimentos
frescos e de boa qualidade, a tecnologia da “atmosfera modificada”, vem sendo nas Ultimas
duas décadas cada vez mais utilizada como complemento ou substituto do armazenamento
convencional (condi¢cbes ambientais) e refrigeracdo. Esta tecnologia pode ser aplicada
comercialmente na preservacdo de carnes e derivados, aves, pescado, produtos de
panificacdo, de confeitaria, produtos secos, frutas e vegetais; prolongando o periodo da
vida-de-prateleira dos produtos, porém sem conservantes e aditivos.

Esta tecnologia consiste na substituicdo do ar atmosferico ao redor do produto por
uma mistura otimizada de CO, e O, propiciando um aumento de vida util, pois a
degradacdo de alimentos devido a oxidagdo, crescimento de fungos, bactérias e insetos,
acdo enzimatica e senescéncia pode ser retardada. S&8o inumeras as vantagens desta
tecnologia: aumento da vida atil do produto; possibilidade de comercializacdo de produtos
de alta qualidade, onde se conserva a cor, 0 aroma e o frescor dos alimentos; reducédo de
perdas na distribuicdo; melhor apresentacdo do produto com maior aceitacdo pelo
consumidor; maiores oportunidades para o desenvolvimento e diferenciacdo de produtos;
eliminacdo ou reducdo de conservantes; menor perda de estoque devido a manutencdo da
qualidade e ndo deterioracgdo entre outras, etc.

Contudo, o sistema também apresenta certas desvantagens: custo adicional com

embalagem, equipamentos e gases; a técnica ndo € universalmente efetiva e exige a

otimizacao de um sistema especifico de embalagem em relacéo ao produto e condi¢des de



estocagem, distribuicdo e comercializacdo; necessidade de controle de temperatura
durante o acondicionamento, distribuicédo, estocagem e venda.

O involucro ideal a ser utilizado deve proporcionar uma concentracdo de O,
suficientemente baixa para retardar a respiracdo, porém, mais alta que a concentracdo
critica para o inicio da anaerobiose. Os filmes delgados do policloreto de vinila (PVC),
bastante permeaveis a gases (O, e CO;) e ao vapor d’agua, sao suficientes para prolongar a
vida util dos frutos segundo GARCIA & PADULA e outros, citado por BARRET REINA,
1993. Também a possibilidade de manutencdo da umidade relativa ao redor do produto
elevada (acima de 95%), é um dos fatores mais importantes no uso deste tipo de filme por
reduzir a transpiracao dos produtos vegetais.

Inquestionavelmente, dentro de um mercado globalizado, esta tecnologia pode ser
o fator de sucesso ou ndo de um produto, haja visto a consequente evolucdo do
conhecimento da populacgéo e a conscientizacdo de consumo de alimentos mais “saudaveis,
mais nutritivos e com aparéncia mais proxima aos naturais”, exigindo o desenvolvimento
de novas tecnologias que atendam esta nova demanda do mercado.

O trabalho teve por objetivo verificar o efeito da associacdo da atmosfera
modificada e a estocagem refrigerada, visando retardar a respiracdo, 0 amadurecimento, a
perda de wumidade, as alteracbes de qualidade advindas destes processos e
consequentemente aumentar a vida-de-prateleira (vida Util) para a conservacao da alface e
do tomate; testar a mistura gasosa, oferecida pela White Martins para a conservagao de
alface e tomate; avaliar alteracdo na propor¢do de microrganismos no decorrer do
experimento; retardar o amadurecimento e a senescéncia dos produtos; testar uma
embalagem disponivel/composicdo gasosa na conservacao dos produtos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A vida util varia com o tipo de alimento, a temperatura de estocagem e a
embalagem utilizada. A velocidade de deterioracdo aumenta com a temperatura € com 0
uso de embalagens indequadas.

Neste trabalho de revisdo literaria, foram levantadas informacGes relativas a
estabilidade de produtos alimenticios, em varias condi¢bes de estocagem, avaliada por
diversos parametros, tais como: crescimento microbiano, escurecimento ndo-enzimatico,
ganho ou perda de umidade, perda de valor nutritivo e interacdes alimentos-embalagens.

HEARNE citado por CABRAL & FERNANDES, (1990), classifica os danos a
que os alimentos estdo sujeitos, durante sua vida-de-prateleira, como: contaminacédo
microbiana; contaminacdo de insetos e roedores; Oxidacdo, hidrolise e reversdo de
gorduras; oxidacdo de pigmentos; reacdes de escurecimento ndo enzimaticos; alteracfes
devido ao ganho de umidade; alteraces devido a perda de umidade; atividade enzimatica;
perda de valor nutritivo; interacGes com os recipientes; perdas de qualidades estéticas.

Para o sucesso da utilizacdo de embalagens com atmosfera modificada para frutas
e hortalicas, véarios fatores devem ser considerados (POWRIE, SKURA, 1991): selecdo da
cultivar e do estagio de maturacdo; boas praticas de colheita e de manuseio pés-colheita;
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processamento minimo e adequado; refrigeracdo controlada e atmosfera adequada no
espaco livre da embalagem.

Muitos fatores influenciam a qualidade de alimentos acondicionados sob
atmosfera modificada, dentre eles destaca-se o potencial de deterioracdo microbiana de
grande parte dos produtos, associado a0 minimo tratamento dado ao mesmo, a fim de se
preservar ao maximo suas caracteristicas e, consequentemente, seu frescor. Dessa forma,
sdo requisitos basicos da tecnologia um alto padrdo higiénico, um rigido controle da
temperatura e um sistema de embalagem eficaz (CAMPDEN, 1992).

A deterioracdo de frutas e hortalicas, isto €, de produtos que respiram, sera mais ou
menos rapida dependendo da temperatura a qual forem expostas, mesmo sob atmosferas
modificadas. O abaixamento da temperatura reduz a taxa de respiracdo e 0
amadurecimento, devido a reducdo da atividade enzimatica. Também reduz a deterioracéo
microbiolégica dos tecidos vegetais. Temperaturas na faixa de 0 a 5°C sdo geralmente
utilizadas para estocagem e distribuicéo de vegetais (DAY, 1993).

Embora o gas carbdnico, o nitrogénio e o oxigénio sejam utilizados nas misturas
gasosas para o acondicionamento de alimentos em atmosfera modificada, a proporc¢éo ideal
desses gases deve ser testada para o produto de interesse, definidas a temperatura de
estocagem, as propriedades de barreira da embalagem e a relagcdo entre o espaco-livre da
embalagem e o peso dos produtos, SARANTOPOULOQS, SOLER; 1996. néo citados.

Atmosferas com 3 a 8% de O, e 3 a 10% de CO, sendo o restante de N, tém
potencial para aumentar a vida Util destes produtos e viabilizar a comercializa¢éo de frutas

e hortalicas minimamente processadas, embora para cada fruta e hortalica exista uma



atmosfera especifica que melhor se adeque ou maximize sua durabilidade (LABUZA,
BREENE, 1989; POWRIE, SKURA, 1991).

Cada fruta e hortalica tem uma tolerancia diferente ao O, e ao CO,, que também
depende de uma dada combinacéo de tempo e temperatura (POWRIE, SKURA, 1991).

O material de embalagem deve apresentar uma taxa de permeabilidade ao oxigénio
que compense o0 consumo do oxigénio devido a respiracdo e uma taxa de permeabilidade ao
gas carbonico gerado na respiracdo. Desta forma, os teores de oxigénio e gas carbonico ndo
devem ultrapassar os limites de tolerancia a esses gases no produto de interesse (ZAGORY,
KADER, 1988).

Contudo, uma injuria pelo frio, ou seja, uma desordem metabdlica devido a baixa
temperatura, pode ocorrer em frutas tropicais e subtropicais e em algumas hortalicas,
quando estocados abaixo de 12°C (JACKMAN et al., 1988; LIONS, BREIDENBACH,
1997; MORRIS, 1982).

Sachets contendo um sal inorganico como o cloreto de sédio, tém sido usados no
mercado americano para reduzir a umidade relativa ao redor de tomates de 95 para 85%
(PASSY, MILTZ, 1995).

PASSY & MANNHEIN(1995) definem a vida-de-prateleira como “periodo de
tempo” em que é mantida a aceitabilidade do produto pelo consumidor, utilizando como
critério um determinado indicador de qualidade, como assimilacdo de metais, alteracdes de
cor, sabor e textura, ou perda de valores nutritivos.

Para KWOLEK & BOOKWALTER(1971) a estabilidade de um alimento pode ser

expressa em termos de trés varidveis: medida da qualidade dos alimentos/sabor, textura,
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oxidacdo de gorduras e pigmentos e outros; tempo de estocagem e temperatura de
estocagem.

Segundo EIROA(1979), as temperaturas acima da maxima de crescimento sao
letais para o0s microrganismos, enquanto as inferiores a minima inibem o0 seu

desenvolvimento, fato ilustrado na Figura 1.

Organismos Microrganismos
oﬁ °F causadores de deteriorantes que
’-W envenenamento néo oferecvnj

alimentar riscos

37— 98 )

Crescimento.rdpido
Crescimento

rapido

Crescimento lento
de alguns tipos

Sem crescimento

Crescimento lento
de alguns tipos Regido de deterioragdo
lenta sem dano para a
salde

Sem crescimento, morte lenta
, raramente completa.
F R N N N W L S W A AV W W

Figura 1, Efeito da temperatura no crescimento de microrganismos (Bol.ITAL,CABRAL &
FERNANDES, 1980.

Uma forma de estender a vida util do produto é através da embalagem em
atmosfera modificada, que é definida como sendo a inclusdo de produtos alimenticios no
interior de uma barreira a gases, onde a composic¢ado inicial do meio gasoso foi alterada ou
se modificara com o tempo. Um dos maiores problemas na armazenagem de frutos e
hortalicas é a perda de massa por evaporacdo de dgua, o que acarreta alteracdes de sabor,

cor e textura. O uso deste tipo de embalagem, quando empregada de forma adequada,
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retarda 0 amadurecimento, preservando 0s seus nutrientes e reduzindo perda de massa
(YAMASHITA & BENASSI, 2000).

A vida-de-prateleira dos alimentos depende tanto da embalagem como do proprio
produto. Ficou demonstrado que os valores de vida-de-prateleira de alimentos mencionados
na literatura sdo, sob determinados aspectos, conflitantes. E portanto, inperioso que as
industrias de alimentos estudem criteriosamente as reacdes de deterioracdo de qualidade

envolvidas em seus produtos a fim de estabelecer a vida util de cada um deles.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi conduzido no Laboratorio de Analises
Microbiologicas no CETAL (SENAI) — Uberlandia-MG.

A Fazenda Soledade no municipio de Uberlandia-MG, forneceu a alface
Amaricana colhidas apdés 30 dias de plantio e o tomate (Gigante Kada) foi adquirido em
sacoldo da cidade em estadio verde-maduro, recém chegados. Esses produtos foram
acondicionados em caixas de papeldo ventiladas e transportadas a seguir para o laboratorio
onde realizou-se uma pré-selecdo dos produtos, considerando o grau de maturacdo e a
auséncia de injuria mecanica ou com provavel infeccdo microbioldgica; logo apds sofreram
a lavagem com agua com posterior secagem na centrifugadora, mantendo-se o pedunculo
dos frutos e peciolo da alface, conforme recomendacdo de ROBSON (1987). Apés a
secagem, realizou-se nova selecdo considerando-se além dos parédmetros ja citados, o
tamanho dos frutos do tomate e das folhas da alface, visando maior uniformidade das
amostras.

Cada unidade experimental continha 5 frutos de tomate e em cada unidade
experimental para a alface foram colocadas 5 folhas, as unidades experimentais de cada
grupo foram divididas em 2 subgrupos para embalagem: a) ndo embaladas (controle); b)

13



envolvidas com filme de polipropileno bi-orientado com protecdo anti-FOG laminado
(BOPP), lacrado em maquina de selagem a quente no sistema de vacuo compensado, onde
0 ar é extraido do interior da embalagem por um processo de vacuo e, em seguida,
compensado com a injecdo da mistura gasosa. O filme de BOPP foi fornecido pela ITAP-
BEMIS (Associacdo Dixie Toga-Bemis). Como gerador de atmosfera modificada houve a
injecdo da composicdo gasosa Conservare 85 produzido pela White Martins com
certificado 1SO 9002 (Composto Mistura Ternaria 5% de CO,, 2% de O, e 93% de N,),
apos a ocorréncia de vacuo. Estas foram armazenadas, ao acaso, em ambiente a 5° + 1°C e
70 + 10% UR (sem incidéncia de raios solares).

Para caracterizacdo inicial dos produtos, foram realizadas analises 24 horas ap6s a
colheita e durante o armazenamento dia a dia, por um periodo de 30 dias. Em cada anélise,
a amostragem realizada compreendeu trés unidades experimentais para o tomate e trés
unidades experimentais para a alface. Foram realizadas avaliagdes fisicas e sensoriais nos
produtos amostrados, bem como as analises microbiolégicas em cada unidade

experimental.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Tomate

O uso de embalagem de BOPP foi efetivo na reducéo da perda de peso a partir do
6° dia de armazenamento. Nessa época, devido a transpiracédo, os produtos ndo embalados
apresentaram um enrugamento na regido de insercdo do pedunculo, fato observado em 80%
dos produtos ao final do periodo experimental.

Perdas de peso superiores a 7% foram observados nos produtos sem embalagem a
partir do 12° dia de armazenamento com murchamento visivel nestes produtos. Os frutos
embalados em BOPP selado atingiram valores dessa ordem apenas no 30° dia, sem sinais
visiveis de murchamento, devido ao elevado teor de umidade do interior da embalagem.
Esse fato representa um ganho efetivo na conservacdo desses produtos, de 18 dias em
relacdo ao controle.

O uso de filmes de BOPP no armazenamento de frutos e vegetais, além de
modificar a atmosfera interna ao redor dos mesmos, aumenta a umidade relativa dentro da
embalagem, o que propicia o desenvolvimento de fungos. Possivelmente, a reducdo da

concentracdo de 0, com aumento de CO, na atmosfera tenha sido desfavoravel a atuacéo
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dos fungos causadores de danos em questdo. A embalagem atua como barreira protetora
contra esporos que possam estar presentes no meio ambiente, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Porcentagem de unidades experimentais infestadas por fungos, verificado por
inspecdo visual

EMBALAGEM % INFESTACAO
BOPP néo selado 3,97
BOPP selado (Atm. Modif.) 1,59

4.2. Alface

A alface, mantida sob refrigeracdo, embalada sob atmosfera modificada, manteve
suas caracteristicas de produto fresco por 15 dias, ndo apresentando nenhuma alteracéo
visivel. Seu sabor, avaliado por teste sensorial, ndo apresentou diferenca apreciavel em
relagdo ao produto fresco. As amostras de alface mantidas sob refrigeracdo na mesma
embalagem, sem modificacdo de atmosfera gasosa, teve alteracdo visivelmente em suas
caracteristicas, tais como: cor, umidade e textura, tornando-se improprias ao consumo apos
cinco dias.

Com relacdo ao produto mantido embalado em atmosfera modificada, foram
realizadas analises microbioldgicas relevantes, para acompanhamento da qualidade do
mesmo, tais como Coliformes totais (Figura 2); Coliformes fecais (Figura 3);

microrganismos Mesofilos (Figura 4) e Staphilococus aureus (Figura 5).

16



Como verificado na Figura 2, o nimero de unidades formadoras de colbnias para
coliformes totais aumentou apds o 5° dia, se estabilizando a partir do 7° dia em 1200
NMP/g evidenciando assim que a alface se encontra adequada ao consumo humano, Vvisto
que o permissivel pelo padrdo americano segundo FRAZIER(1978) estd na ordem de
100.000 NMP/g para hortalicas e menor que 100.000 NMP/g para frutas.

Na Figura 3, observa-se que o numero mais provavel para coliformes fecais
iniciou na ordem de 80, diminuindo drasticamente sob as condi¢des de armazenagem, apds
0 1° dia, se estabilizando em praticamente zero, certificando entdo que a alface estd
adequada ao consumo humano, de acordo com a Portaria 451 do Ministério da Saude, de
19/09/1997, a qual estabelece que o numero de coliformes fecais para produtos vegetais €

de 200 NMP/g.

1400 +

=
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o
o

1000 ~

800

600 -

400 -

200 -

NMP/g (Namero mais provavel)

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Setembro de 2000
Figura 2 — Coliformes totais encontrados na alface em experimento(Padrdo americano

adequado ao consumo humano, segundo FRAZIER(1978): hortalicas = 100.000
NMP/g e frutas < 100.000 NMP/qg).
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Figura 3 - Coliformes fecais encontrados na alface em experimento(Padrdo adequado ao
consumo humano, de acordo com a portaria 451 do Ministério da Saude, de
19/09/1997. Produtos vegetais: 2x102 NMP/qg).

O ndmero de UFC para microrganismos Mesofilos e S. aureus também se
mantiveram bastante baixos, Figuras 4 e 5. Esses padrfes estdo adequados ao consumo

humano, de acordo com o padrdo americano segundo FRAZIER(1978) que estima o

numero de UFC/g para mesofilos em hortalicas de 100.000 UFC/g e frutas menos de

100.000 UFC/g, eses valores, sdo validos tanto para os Mesofilos quanto para o S. aureus.
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Figura 4 — Contagem padrdo em placas (Mesdéfilos) na alface em experimento(Padrdo
americano adequado ao consumo humano, segundo FRAZIER(1978):
hortalicas = 100.000 NMP/g e frutas < 100.000 NMP/qg).
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Figura 5 — Contagem de S. aureus na alface em experimento(Padrdo americano adequado

ao consumo humano, segundo FRAZIER(1978): hortalicas = 100.000 NMP/g e
frutas < 100.000 NMP/qg).
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Assim, 0 método de embalagem em atmosfera modificada, utilizando o gas
CONSERVARE 85 e o filme BOPP fornecido pela ITAP-BEMIS, para a alface mostrou-se
adequado a sua conservagdo. Houve assim um aumento de vida Util ou de prateleira da
alface de aproximadamente 10 dias, o que constitui um ganho sensivel, em se tratando de
um produto altamente perecivel. Por se tratar de uma tecnologia realmente nova existe uma
grande deficiénica de pesquisas nessa area no Brasil, a qual deve ser melhor estudada, com
0 uso de outras embalagens e outras composicOes gasosas, assegurando a conservacao e a
viabilidade econdmica dos chamados produtos minimamente processados, COmMo € 0 caso

em questao.
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5. CONCLUSOES

A embalagem em Atmosfera Modificada foi adequada para tomate em relagédo a
perda de peso e a aparéncia geral do produto para conservacgédo de até trinta dias.

O ganho de vida util do produto foi da ordem de dezoito dias, em relacdo ao
controle e a qualidade microbiologica, em termos de formacao de fungos foi adequada.

O uso de tecnologia de Atmosfera modificada para alface foi satisfatério em
relacdo a manutencdo das qualidades estéticas e organolépticas por um periodo de quinze
dias.

O ganho efetivo de vida util da alface foi da ordem de dez dias em relagcdo ao
controle. A qualidade microbioldgica do produto se manteve satisfatoria, principalmente

em termos de mesofilicos deteriorados, S. aureus e coliformes fecais.
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