Uso de filmes ativos na conservacao de batata minimamente processada
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Resumo

Batatas da variedade “Monalisa”, foram fatiadas ¢ minimamente processadas e, apds, cobertas por
filmes ativos, empregados para minimizar o escurecimento enzimatico e o crescimento de microrganismos.
Utilizaram-se filmes celuldsicos incorporados com aditivos (2% de acido citrico (AC), 0,5% de
monocloridrato de L-cisteina (CIS), 7% de acido sorbico (AS) e mistura dos compostos mencionados
(MIS)) ou sem a incorporagdo destes (Filme FP), que foram intercalados as batatas fatiadas. Como
controle, foram utilizadas batatas mantidas sem filme intercalado (SF). Todas as amostras foram
acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido, envoltas em filme de PVC e armazenadas por 9
dias a 8°C +2°C. A cada trés dias, as amostras de batatas foram avaliadas quanto a cor, pH, atividade de
agua (Aa) e qualidade microbiologica (contagem de Coliformes totais e a 45°C, Fungos filamentosos e
leveduras, Psicrotroficos, Bacillus cereus e Staphylococcus coagulase positiva). Observou-se que para
os mesmos tempos de estocagem, os tratamentos ndo diferiram significativamente (p>0,05) para a maioria
dos parametros avaliados, com excecdo da diferenca de cor, onde diferiram significativamente aos 10%
de probabilidade. Conclui-se que os filmes ativos anti-escurecimento t€ém potencial de serem usados em
vegetais que apresentam deterioracdo por escurecimento enzimatico.
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Abstract

Potatoes of the variety “Monalisa” were minimally processed like slices and submitted to different treatments,
employed to decrease the enzymatic browning and growth of microorganisms. These treatments consisted on
pure cellulose films (FP) or incorporated with active compounds (2% of citric acid (AC), 0,5% of L-cysteine
Hydrochloride Monohydrate (CIS), 7% of sorbic acid (AS) and film incorporated with all of them (MIS)) which
were intercalated to sliced potatoes. For control, potatoes were conditioned without film. All of the samples
were conditioned in expanded polystyrene trays, wrapped up in PVC film and stored 8°C + 2°C by nine days.
Every three days, they were evaluated for color, pH, water activity (Aw) and microbiological quality (growth
of total Coliformes and to 45°C, Molds and yeasts, Psychrotrophics, Bacillus cereus and Staphylococcus
positive coagulase). The treatments didn’t differ significantly (p>0,05) for most of the evaluated parameters,
except for the color difference, that presented significant difference to the 10% of probability. In conclusion,
the active films can minimize the enzymatic browning of vegetables.
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Introducio

A batata inglesa (Solanum tuberosum L.) tem
grande importancia na alimenta¢@o humana, figurando
como a 3% cultura mais consumida no mundo e
apresentando-se, no Brasil, como a hortalica de maior
importancia economica (MELO, 1999; PINELI et
al., 2005; PINTO, 1999).

Quando comercializada na forma in natura,
apresenta baixo valor comercial e perdas decorrentes
de desordens fisiolégicas — esverdeamento,
brotamento etc. — e da deterioracdo microbiana
(FONTES; FINGER, 1997; HENZ, 2005). Diante
deste contexto, o processamento minimo surge como
alternativa para minimizar as perdas pos-colheita e
oferecer uma nova forma de consumo do tubérculo.

Este processo engloba, basicamente, as etapas
de selegdo, lavagem, descascamento, corte,
sanitizacdo e embalagem, ndo fazendo uso do
tratamento por calor (branqueamento, pasteurizagao
etc.) ¢ mantendo, por este motivo, o frescor e a
qualidade organoléptica da matéria-prima. Tais
caracteristicas sdo, atualmente, muito apreciadas
pelos consumidores ¢ aliadas a praticidade inerente
a categoria, impulsionam sua comercializacdo
(AHVENAINEN, 1996; LAURILA;
AHVENAINEN, 2002).

Entretanto, estes produtos sao limitados por varias
reacdes degradativas e, em especial, pelo
escurecimento enzimatico e crescimento de
microrganismos. Estas alteracdes, por sua vez, estao
relacionadas ao descascamento, corte € a intensa
manipulac¢do do alimento, favorecendo a agdo das
polifenoloxidases (PPO) e a penetracao e¢ o
crescimento de microrganismos. Tal constatagdo
indica que as etapas de processamento, embalagem
e distribuicdo sdo fundamentais para garantir a
qualidade e a segurancga do produto, devendo para
tanto, serem otimizadas (BRODY, 1998; LAURILA;
AHVENAINEN, 2002).

Dentre os varios fatores que determinam a taxa do
escurecimento enzimatico, destacam-se: a concentragao
da PPO e dos compostos fendlicos, pH (dependente do

substrato e da fonte da enzima), temperatura e
disponibilidade de oxigénio. Desta maneira, a fim de
evitar os danos causados pela PPO, sao utilizados
métodos como a inativagdo pelo calor (tratamento
térmico suave); inibi¢do da enzima; exclusdo, remogao
ou transformacdo dos substratos (oxigénio e fenois);
diminui¢ao do pH; adi¢ao de antioxidantes e hidrolise
da PPO com proteases (LEE, 2000; BUSCH, 1999;
MARTINEZ; WHITAKER, 1995).

As embalagens podem minimizar as reagdes
deteriorativas através da associagdo do
acondicionamento em atmosfera modificada
(aplicagdo de vacuo, mistura de gases etc.) a baixas
temperaturas de estocagem. Outras embalagens com
potencial para minimizar os problemas decorrentes
do processamento minimo sdo as embalagens ativas,
que interagem de maneira positiva com o ambiente e
o alimento, estendendo a vida de prateleira ou
conferindo caracteristicas sensoriais e/ou nutricionais
desejaveis (AHVENAINEN, 2003; AZEREDO;
FARIA; AZEREDO, 2000; LACOSTE et al., 2005;
RONK; CARSON; THOMPSON, 1989;
VERMEIREN et al., 1999). Estas embalagens
adquirem maior importancia a medida que se observa
a tendéncia em garantir a qualidade e a seguranca
do alimento, sem o uso abusivo dos aditivos, com o
intuito de evitar a deterioragdo, a intoxicacdo
alimentar e reduzir as alergias decorrentes do uso
dos conservadores quimicos (AHVENAINEN,
2003). Os materiais de embalagens antimicrobianas
possuem este potencial, por diminuir a quantidade de
conservadores empregados nos alimentos e direcionar
sua acdo para a superficie do produto, local de maior
ocorréncia das reacdes deteriorativas e do
crescimento microbiano (AHVENAINEN, 2003;
APPENDINI; HOTCHKISS, 2002; HAN, 2000).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a
acdo de diferentes filmes celuldsicos incorporados
com agentes antiescurecimento e antimicrobiano
sobre a cor e o crescimento de microrganismos em
batatas fatiadas, minimamente processadas e
armazenadas por 9 dias, em temperatura de 8°C +
2°C.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 29, n. 2, p. 349-360, abr./jun. 2008



Uso de filmes ativos na conservacao de batata minimamente processada

Material e Métodos
Preparo dos filmes

Os filmes de base celuldsica foram incorporados
com 2% de acido citrico (Merck), 0,5% de
monocloridrato de L-cisteina (Vetec), 7% de acido
sorbico (Vetec) ou mistura destes agentes (2% de acido
citrico + 0,5% de monocloridrato de L-cisteina + 7% de
acido sorbico) foram preparados pelo método “cast”
(processo sob deposito de patente). Também foram
preparados filmes sem adi¢do de compostos ativos
(FP). Todos os filmes produzidos foram adicionados
de 5% de plastificante, para melhoramento das
propriedades fisicas. Apods a leitura das espessuras
em cinco pontos, com o auxilio do micrometro
Mitutoyo (0-25mm), foram cortados nas dimensdes
de 12,5 x 19,0 cm, expostos por cinco minutos a luz
UV (Prodicil, 110v, 154nm) em ambas as faces e
guardados assepticamente até o momento do uso.

Os filmes ativos foram avaliados quanto a
migracao dos acidos sorbico (por Cromatografia
liquida de alta eficiéncia, de acordo com metodologia
citada por Silveira (2005) e citrico (titulagdo com
solugdo de NaOH 0,01N) em simulante (agua
destilada) para alimentos aquosos ¢ com pH superior
a 5,0, conforme Resolugdo 105 da ANVISA
(BRASIL, 1999).

Processamento minimo da batata

Para o processamento minimo, batatas médias da
variedade “Monalisa” foram adquiridas no mercado
do municipio de Vigosa (MG) e transportadas para a
unidade de processamento minimo de vegetais do
Departamento de Biologia/UFV, onde foram lavadas
¢ armazenadas em camara fria por 12h a 4°C, para
redugdo da temperatura. Apos esse periodo, foram
pesadas, lavadas com agua potavel e descascadas
manualmente com facas e descascadores manuais
afiados. Em seguida, foram fatiadas na dimensao de
5 mm de espessura por fatia (fatiador Robot Coupe

CL 50), imersas rapidamente em agua a 4°C (para
retirada do amido e suco celular) e transferidas para
solucdo a 0°C de cloro organico (Sumaveg, Diversey
Lever) na concentragdo de 200 mg.L! de cloro
residual livre (CRL), onde foram mantidas por 10
minutos. Procedeu-se, apds esse periodo, ao enxagiie
a 2°C na solugdo de mesmo cloro a 3 mg.L' CRL,
centrifugacdo a 2000 rpm por um minuto (centrifuga
doméstica Arno) e embalagem. Nesta etapa, parte
das amostras foi mantida sem filme (amostras
controle-SF) e outra parte intercalada com os filmes
preparados (filme sem aditivos (FP), filme
incorporado com 2% de acido citrico (AC), 0,5% de
monocloridrato de L-cisteina (CIS), 7% de acido
sorbico (AS) ou mistura dos diferentes compostos
(MIS)). Todas as amostras foram acondicionadas em
bandejas de poliestireno expandido, em porcdes
aproximadas de 200g, envoltas com filme de PVC e
transportadas para o Laboratério de embalagens
(DTA/UFV), onde foram armazenadas a 8°C £ 2°C,
por 9 dias.

Analises realizadas

A cada trés dias, as amostras foram avaliadas
quanto a cor, através dos pardmetros luminosidade
(L*), a*, b* e diferenca de cor (AE), com leituras
realizadas em colorimetro COLORQUEST XE
HUNTERLAB, sistema CIELAB. A diferenca de
cor foi calculada através da formula citada por
Langdon (1987):

AE= (AL*>+ Aa*2+ Ab*? )12,

Também foram avaliadas em relagdo ao pH (IAL,
1985), atividade de agua (em medidor AQUALAB
CX 2T) e qualidade microbioldgica (contagem de
Coliformes totais ¢ a 45°C, Fungos filamentosos e
leveduras, Psicrotroficos, Bacillus cereus e
Staphylococcus coagulase positiva), realizada de
acordo com os métodos propostos pela APHA —
American  Public  Health  Association
(VANDERZANT; SPLITTOESSER, 1992).
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Planejamento experimental

O planejamento experimental foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado com parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos € nas
subparcelas os tempos de armazenamento, com trés
repeticoes. Os resultados foram avaliados pela a
analise de varidncia (ANOVA) e de regressao, com
niveis de 5 e 10% de significancia.

Resultados e Discussao
Avaliagdo fisica e fisico-quimica do produto

Os resultados obtidos para a avaliagdo da cor
(Figuras 1 e 2) indicaram que, para o parametro
diferenca de cor (AE) (Figura 1a), os tratamentos
foram significativamente diferentes (p<0,10), com os
melhores desempenhos apresentados pelas amostras
intercaladas com os filmes de acido citrico (AC) e
de cisteina (CIS). Este comportamento também foi
verificado para a luminosidade (L*) (Figura 1b) e
para o parametro a* (variacdo de verde (-a*) a
vermelho (+a*)) (Figura 2a) que, no entanto, nio
apresentaram diferenca significativa (p>0,10) para
os tratamentos avaliados. Os valores encontrados
para os filmes AC e CIS sao comparaveis aos citados
por Langdon (1987) para batatas tratadas com 0,2%

[N
o N

Diferenga de cor

o N M O

Tempo (dias)

——SF —B—FP —A—AC —A—CIS —%—AS —O—MS

de sorbato de potassio, embaladas a vacuo e
armazenadas a 4°C por 20 dias. O uso do acido citrico
e da cisteina ¢ reportada em diversos trabalhos como
alternativa para minimizar o escurecimento
enzimatico, conforme demonstrado nos estudos de
Gunes e Lee (1997) para batatas minimamente
processadas (tratamento com 0,5% de cisteina, 2,0%
de acido citrico e atmosfera modificada), de
Montgomery (1983) para suco concentrado de péra
(nas concentragdes de 0,5; 1,0; 1,5 ¢ 2,0 mM de
cisteina), de Ozoglu e Bayindirh (2002) para suco de
maga tratada com 0,42mM de cisteina, 0,49mM de
acido ascorbico e 0,05mM de acido cinamico e de
Son, Moon e Lee (2001) para fatias de maga (tratamento
com 0,25% de acido oxalacético , 0,05% de acido
oxalico, 0,05% de cisteina e 0,05% de acido kojico).
Segundo a literatura, a a¢ao do acido citrico na inibigao
do escurecimento enzimatico ocorre através da reducdo
do pH ou da combinag@o com o cobre presente na PPO
(agente quelante), enquanto que no caso da cisteina, o
mecanismo da inibi¢cdo do escurecimento nao ¢
completamente conhecido, coexistindo duas suposicoes,
uma delas baseada na formagao de um conjugado entre
a quinona e a cisteina e a outra, na combinagdo
irreversivel deste aminoacido com o cobre do centro
ativo da PPO (ARAUJO, 2004; GUNES; LEE, 1997;
SAPERS et al., 1994).
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Figura 1. Variagdo da diferenca de cor (a) e da luminosidade (b) em batatas minimamente processadas durante o

armazenamento.

SF= Controle (sem filme); FP= Filme puro; AC= Filme incorporado com 4cido citrico; CIS= Filme incorporado com
monocloridrato de L-cisteina; AS= Filme incorporado com acido sérbico; MIS= Filme incorporado com acido citrico,

monocloridrato de L-cisteina e acido sorbico.
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A coordenada b* (variagdo de azul (-b*) a
amarelo (+b*)) (Figura 2b), apresentou pequena
oscilagdo durante o armazenamento, sem diferenca
entre os tratamentos (p>0,05), situando-se na faixa

a*=0,07493 t + 085394

257 () R =094 .
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+ SF m0% 4 2% AC »0,5% CIS x 7% AS oMistura ‘

positiva e tendendo, portanto a coloragdo amarela,
caracteristica da batata. Este comportamento foi
semelhante ao verificado por Baldwin et al. (1996) em
fatias de magas expostas por 2h a temperatura ambiente.

b*=0,08181 12— 108249 t+ 22,34058
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Figura 2. Variacao de a* (a) e b* (b) em batatas minimamente processadas durante o armazenamento.
SF= Controle (sem filme); FP= Filme puro; AC= Filme incorporado com &cido citrico; CIS= Filme incorporado com
monocloridrato de L-cisteina; AS= Filme incorporado com acido sorbico; MIS= Filme incorporado com acido citrico,

monocloridrato de L-cisteina e acido sorbico.

Quanto ao pH (Figura 3), os valores observados
para os diferentes tratamentos foram significativos,
somente, para o fator tempo (p<0,05), os quais
mantiveram-se proximo a 6,0, considerados elevados
e favoraveis ao crescimento dos microrganismos. O
pH é considerado um dos fatores determinantes para
a estabilidade microbioldgica dos alimentos,
influenciando em sua microbiota, como citado por
Ahvenainen (1996); Gianuzzi e Zaritzky (1993).
Aratjo (2004) relata que produtos minimamente
processados com pH e Aw superiores a 4,6 ¢ 0,85,
respectivamente, sdo altamente pereciveis,
necessitando de tratamentos para estender sua vida ttil,
tais como os baseados na acidificagdo. Este efeito foi
constatado por Baldwin et al. (1996), que observaram
menores contagens de microrganismos em macas

fatiadas recobertas com formulagdes celuldsicas
antimicrobianas em pH 2,5, com comportamento
inferior quando ajustadas para o pH 3,5.
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Figura 3. Variagdo do pH em batatas minimamente
processadas durante o armazenamento.

SF= Controle (sem filme); FP= Filme puro; AC= Filme
incorporado com acido citrico; CIS= Filme incorporado
com monocloridrato de L-cisteina; AS= Filme incorporado
com acido sorbico; MIS= Filme incorporado com acido
citrico, monocloridrato de L-cisteina e acido soérbico.
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Os valores obtidos para a atividade de dgua (Aa)
ndo foram significativos para nenhum dos fatores
avaliados (p>0,05), apresentando um valor médio de
0,93 e
microrganismos. Esta estabilidade pode estar

favorecendo o crescimento dos
relacionada ao fato da temperatura de estocagem
ndo ter influido significativamente, visto que as
amostras ndo foram congeladas ou adicionadas de
substancias que pudessem diminuir a Aa pela
saturacdo (INTERNATIONAL COMMISSION ON
MICROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS FOR
FOODS — ICMSF, 1980).

Avaliagdo microbiologica

Com relagdo a qualidade microbioldgica, observou-
se que os valores foram influenciados somente pelo
tempo de estocagem (p<0,05). A RDC n° 12 de 02/
01/2001 (BRASIL, 2001) nao estabelece um padrao
microbiolégico para produtos minimamente
processados, fixando, somente, os valores de 10?
NMP/g para coliformes a 45°C, auséncia de
Salmonella sp. em 25g de amostra e 10° UFC/g para
Staphylococcus coagulase positiva e Bacillus cereus
pararaizes, tubérculos e similares frescos “in natura”,
preparados, sanificados, refrigerados ou congelados
para consumo direto. Neste estudo, os
microrganismos avaliados foram escolhidos com base
na sua importancia para a batata minimamente
processada, com a contagem dos Fungos e dos
microrganismos psicrotréficos representando os
microrganismos deteriorantes, Coliformes totais ¢ a
45°C como indicadores das condicdes higiénico-
sanitarias do processo e Staphylococcus coagulase
positiva e Bacillus cereus como patdgenos de possivel
ocorréncia e¢ indicadores das condigdes de

manipulagdo e higienizagao.

Os fungos
apresentaram, ao 3° dia de armazenamento, contagens
médias de 3,09 e 2,89 ciclos logaritmicos em amostras
intercaladas com filmes de 4cido sorbico e filmes
incorporados com mistura de compostos,

filamentosos e leveduras

respectivamente (Figura 4). Estes valores foram

ligeiramente inferiores ao obtido para as amostras
sem filme (cerca de 3,82 ciclos log) indicando pequeno
efeito inibitério do 4cido sérbico que, segundo
Davidson (2000), € especifico contra diversos fungos.
Esta diferenc¢a inicial desapareceu durante o
armazenamento, com todos os tratamentos
apresentando contagens similares ao final da
estocagem e proximos aos obtidos por Gianuzzi e
Zaritzky (1993) para batatas descascadas nao
acidificadas, embaladas em vacuo parcial e
armazenadas a 4°C por 2 meses.

12 4

Log (UFC/g)

Tempo (dias)

|+ SF - FP —a AC —& CIS ¥ AS ~O-MsS |

Figura 4. Crescimento de fungos filamentosos e leveduras
em batatas minimamente processadas durante a
estocagem.

SF= Controle (sem filme); FP= Filme puro; AC= Filme
incorporado com acido citrico; CIS= Filme incorporado
com monocloridrato de L-cisteina; AS= Filme incorporado
com acido sorbico; MIS= Filme incorporado com acido
citrico, monocloridrato de L-cisteina e acido sorbico.

Os valores encontrados para os psicrotroficos
(Figura 5), aos 9 dias de armazenamento, variaram
de 4,60 (controle) a 5,40 ciclos logaritmicos (amostras
com filme 0% ou mistura), apresentando baixa
contagem inicial e indicando que as condi¢des de
armazenamento favoreceram seu crescimento. No
entanto, tais valores foram inferiores aos encontrados
por Guerzoni et al. (1996) em saladas prontas para o
consumo, submetidas a diferentes sanitizacoes e
armazenadas em temperatura de 4°C, que variaram
de 6,49 (tempo 0) a 8,01 ciclos logaritmicos (aos 10
dias de armazenamento).
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Pilon (2003) encontrou valores comparaveis para
cenoura minimamente processada ¢ submetida a
diversos tratamentos (ar atmosférico, vacuo e
atmosfera contendo 2%0,, 10% CO, ¢ 88% N,),
que variaram de 10% a 10° UFC/g durante os 21 dias
de armazenamento a 1°C £ 1°C.

Silva, Soares e Geraldine (2003) encontraram
cerca de 8 ciclos logaritmicos (UFC/g) em mandioca
minimamente processada acondicionada em
diferentes embalagens (Poliolefinas multicamada -
com e sem vacuo) aos 12 dias de estocagem a 10°C.

Fantuzzi, Puschmann e Vanetti (2004) verificaram
que o aumento da microbiota psicrotrofica (com
contagens iniciais de 4 a 5 ciclos logaritmicos) pode
ser evitado em temperaturas de estocagem de 1 e
5°C, com aumento significativo da vida til do repolho
minimamente processado, ficando em torno dos 20 dias.
Entretanto, observaram, também, aumentos de até 3
ciclos logaritmicos quando o produto foi armazenado a
12°C, cuja vida de prateleira foi inferior a 5 dias.

Estes dados evidenciam que as temperaturas
superiores a 5°C favorecem o crescimento destes
microrganismos que, de acordo com Laurilla e
Ahvenainen (2002), sdo os deteriorantes de ocorréncia
natural nos alimentos refrigerados, apresentando
vantagem competitiva sobre muitos patdgenos. No
presente estudo utilizou-se a temperatura de 8°C por
acreditar-se que este valor se aproxima do aplicado
nos mercados.

Em relagfo a contagem dos coliformes, observou-
se que ela foi elevada para os totais (Tabela 1) e nula
para os coliformes a 45°C, indicando que o processo
nao evitou a contaminacdo. Sigrist (2002) também
encontrou contagens elevadas em couve-flor envolta
com filme de PVC, que foi da ordem de 3,1 x 10° UFC/
g a partir do 7° dia de armazenamento a 5°C.

Berbari, Paschoalino e Silveira (2001) estudaram
o efeito da 4gua de lavagem clorada na desinfec¢do
de alface minimamente processada, encontrando
reducdes iniciais, na contagem de coliformes totais,
de 2 ciclos logaritmicos para a concentragdo de
70mg/L de cloro e de 3 ciclos logaritmicos para as

concentracdes de 100 e 130mg/L. As ultimas
concentra¢des conferiram um produto com contagens
de 10* UFC/g de coliformes totais aos 9 dias de
armazenamento a 2°C ¢ de 10° UFC/g aos 6 dias
para a concentracao de 70mg/L de cloro, indicando
o término da vida util do produto.

Log (UFC/g)

Tempo (dias)

‘—Q—SF B-FP —AAC —A-OS —K-AS —O—MS

Figura 5. Crescimento de psicrotroficos em batatas
minimamente processadas durante a estocagem.

SF= Controle (sem filme); FP= Filme puro; AC= Filme
incorporado com acido citrico; CIS= Filme incorporado
com monocloridrato de L-cisteina; AS= Filme incorporado
com acido sorbico; MIS= Filme incorporado com acido

citrico, monocloridrato de L-cisteina e acido soérbico.

Vitti (2003) encontrou contagens de coliformes
totais em beterrabas minimamente processadas que
variaram, do inicio ao 6° dia de armazenamento, de
1,5 a46 NMP/g de produto e de 0,91 a 46 NMP/g de
produto para as amostras submetidas a 6 minutos de
sanitizacdo e a 12 minutos, respectivamente. A autora
observou, também, que as amostras controle (sem
sanitizacdo) apresentaram os maiores valores, 0s
quais foram superiores a 110 NMP/g de produto.

A sanitizacdo com compostos clorados ¢ citada
como um dos métodos mais eficazes, como
comprovado por Berbari, Paschoalino e Silveira
(2001). Entretanto, Ahvenainen (1996) menciona que
tais compostos nao sdo, necessariamente, efetivos
em tubérculos e repolhos. Além disso, a matéria-
prima pode carrear uma carga microbiana
extremamente elevada, proveniente da microbiota
natural do solo (ROSA; CARVALHO, 2000).
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Tabela 1. Contagem de coliformes totais (NMP/g) durante o armazenamento de batatas minimamente processadas.

Tratamentos Tempo (dias)
0 3 6 9
SF 23,3+£19,5 737,00+ 628,73 >2400%* >2400%*
FP 23,3+ 19,5 72 £ 68,29 >2400 >2400
AC 23,3+ 19,5 114 +£ 116,92 >2400* >2400
CIS 23,3+ 19,5 108,67+ 113,74 >2400 >2400
AS 23,3+£19,5 99,33 +£122,62 >2400 >2400
MIS 23,3+£19,5 59,67 + 28,87 >2400%* >2400

* A amostra “SF” apresentou valores de NMP/g iguais a9 e a 1100, no 6° e 9° dias de armazenamento (na 3" repeticao),

respectivamente;

* As amostras “AC” e “MIS” obtiveram NMP/g iguais a 1100 no 6° dia de armazenamento da 3 repeti¢ao.

As amostras intercaladas com os filmes de acido
sorbico ¢ de mistura foram susceptiveis ao
crescimento de Staphylococcus (Figura 6) que, pelo
teste da coagulase, apresentaram resultado negativo.
Em ambos os tratamentos, o crescimento ocorreu
ao final do armazenamento, com valores iguais a 2,36
log (UFC/g). Esta tendéncia foi observada somente
para estes filmes, suspeitando-se que o acido sérbico
possa ter favorecido este comportamento. Araujo
(2004) e Davidson (2000) citam que este
antimicrobiano possui um pKa de 4,75, permanecendo
ativo até o pH méaximo de 6,5. Como o pH nao
apresentou diferenga significativa para os
tratamentos (p>0,05), ficando em torno de 6,0, a agao
deste acido pode ter sido dificultada. Tal situagao foi
verificada por Cagri, Ustunol e Ryser (2001) para
filmes comestiveis protéicos e incorporados com acido
sorbico, onde observaram que em meios com pH 6,5,
cerca de 1,25% do antimicrobiano encontrava-se na
forma nao dissociada, ndo apresentando efeito
inibitério. Outro fator que pode ter diminuido a
eficacia deste antimicrobiano se baseia na
observagao de Dziezak (1986), que comenta a perda
da agdo bacteriostatica na presenca de grande
nimero de microrganismos, através da
metabolizacdo. Isto leva a crer que, ao final do
armazenamento, a dissociacdo do acido aliada ao
crescimento elevado dos demais microrganismos

citados reduziu sua efetividade, favorecendo o
aumento do Staphylococcus coagulase negativa.

Log (UFC/g)
o
L
o
L
~ J
o
e
~ J
o J

Tempo (dias)

‘+SF —m—FP —4—AC —&CIS —%x—AS AO*MIS‘

Figura 6. Crescimento de Staphylococcus coagulase
negativa em batatas minimamente processadas durante a
estocagem.

SF= Controle (sem filme); FP= Filme puro; AC= Filme
incorporado com acido citrico; CIS= Filme incorporado
com monocloridrato de L-cisteina; AS= Filme incorporado
com acido sorbico; MIS= Filme incorporado com acido
citrico, monocloridrato de L-cisteina e acido sorbico.

Em relag@o aos Bacillus cereus, verificou-se que
todas as amostras avaliadas apresentaram resultado
negativo, demonstrando que o processamento foi
adequado para evitar a contaminac¢do dos produtos
pela referida bactéria.

O fato das amostras acondicionadas com os filmes
ativos terem se comportado, em muitas situagdes,
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similares as amostras controle, indicou que estes
filmes ndo conseguiram inibir o crescimento dos
microrganismos avaliados. Entretanto, deve se
ressaltar que sua acdo depende de uma série de
fatores, dentre eles, do pH do alimento. Como
relatado anteriormente, este pardmetro apresentou
alteragdes muito pequenas em todos os tratamentos,
situando-se proximo a neutralidade, diminuindo o
efeito do antimicrobiano. Além disso, a migracao dos
agentes ativos acido citrico e acido sorbico, pode nao
ter sido rapida o suficiente (cujos coeficientes de
difusdo em agua ficaram em torno de 1,43 x 101
m2 ste 1,36 x 10 m?% s, respectivamente) para
acompanhar o aumento dos microrganismos
deteriorantes, possibilitando sua adaptagdo gradual.

Conclusoes

Os filmes avaliados ndo alteraram o pH de maneira
a retira-lo da faixa correspondente a neutralidade,
fato que pode ter contribuido para o crescimento dos
microrganismos. Também ndo favoreceram
alteracdes significativas nos valores da atividade de
agua do produto.

Entre os filmes avaliados, os incorporados com
acido citrico e monocloridrato de L-cisteina
apresentaram os melhores resultados para a
manutengao de cor, enquanto que o filme incorporado
com a mistura de compostos ativos demonstrou
melhor desempenho quanto a inibi¢ao do crescimento
de fungos ¢ de microrganismos psicrotroficos no
nicio do armazenamento. Entretanto, este tratamento
favoreceu, aparentemente, o desenvolvimento de
Staphylococcus coagulase negativa, comportamento
que também foi verificado para o filme incorporado
com acido sorbico.

Devido as altas contagens de Coliformes totais,
verifica-se que a sanitizagdo, o acondicionamento e
a estocagem devem ser aperfeicoados.

Conclui-se que o desempenho dos filmes ativos
avaliados neste estudo pode ser considerado como
satisfatorio para minimizar o escurecimento

enzimatico e insuficiente para reduzir o crescimento
microbiano, visto que os valores encontrados se
assemelharam aos mencionados na literatura e que
nao houve o emprego da atmosfera modificada ativa,
uma tecnologia reconhecidamente eficaz (quando
utilizada adequadamente) na extensdo da vida de
prateleira dos minimamente processados. Diante do
exposto, verifica-se que devem ser realizados ajustes
na formulag¢ao e no processamento da matéria-prima
para que a manutengdo da cor e a estabilidade
microbiologica do produto sejam asseguradas por um
maior periodo.
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