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Resumo

O processamento minimo de produtos horticolas agrega valor a matéria-prima e sdo convenientes ao
consumidor, devido a facilidade de preparo e consumo. O objetivo do trabalho foi desenvolver uma
embalagem ativa para alface americana (Lactuca sativa L..) minimamente processada visando o aumento
da vida util. Foi definida uma metodologia de processamento minimo e a qualidade do produto foi
acompanhada através de avaliagdo sensorial, fisico-quimica e microbioldgica. As cabecas de alface
foram desfolhadas, selecionadas, pré-lavadas, sanificadas (100 ppm de cloro ativo) por 15 minutos
e centrifugadas. As folhas foram acondicionadas em potes de polipropileno contendo sachés com
1-metilciclopropeno (1-MCP) e seladas com filme biodegradavel de amido. Logo apos o processamento,
o produto foi armazenado a 4°C por 12 dias. Periodicamente amostras foram avaliadas sensorialmente
(aparéncia e intengdo de compra) e foram determinados os teores de sélidos soluveis e vitamina C, pH,
textura, cor, perda de massa e contagem total de microrganismos mesofilos, psicrotroficos, bactérias
laticas, bolores e leveduras. O uso de 1-MCP na forma de saché ndo aumentou a vida 1til da alface
em relacdo ao controle, mas o processamento minimo associado a embalagem selada com filme
biodegradavel ¢ uma técnica viavel, pois o produto apresentou boa aceitagdo sensorial, contaminag¢ao
microbioldgica baixa e vida de prateleira de 5 dias a 4°C.

Palavras-chave: Filmes biodegradaveis, vida util, pés-colheita

Abstract

The minimal processing of horticultural products endears the raw material and is convenient to the
consumer due to the facility for preparing and consuming. The objective of this work was to develop
an active packaging for fresh-cut iceberg lettuce (Lactuca sativa L.) to increase its shelf life. Minimally
processing methodology was defined and the product quality was determined by sensorial, physico-
chemical and microbiological analysis. The lettuce tree was selected, trimmed, pre-washed, soaked
in sanitized water (100ppm of active chlorine) for 15 minutes and centrifuged. The lettuce leafs were
packed in polypropylene pots with a sachet containing 1-methylcyclopropene (1-MCP) and sealed
with biodegradable starch film. Soon after the processing, the product was stored at 4°C for 12 days.
Periodically samples were evaluated in terms of appearance and purchase intention, soluble solids
and vitamin C contents, pH, texture, color, weight loss and total count of mesophilic and psicotrofic
microorganisms, lactic bacteria, mould and yeast. Using 1-MCP in sachet format did not increase the
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lettuce shelf life but the minimal processing combined with packaging sealed with biodegradable film
is practicable as the product showed good sensorial acceptance, low microbiological counts and shelf

life of 5 days at 4°C.

Key words: Biodegradable film, shelf life, postharvest

Introduciao

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa
mais consumida no pais, sendo fonte de fibras, sais
minerais e vitaminas para a dieta (KATAYAMA,
1993). Entre as variedades de alface cultivadas
atualmente, tem-se destacado a alface americana
principalmente devido a crocancia das folhas
internas, que tém colora¢do amarela ou branca, sdo
imbricadas, semelhantes ao repolho (YURI et al.,
2000).

A Pesquisa de Org¢amentos Familiares (POF)
de 2002-2003, realizada pelo INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
(2008), revela que as familias brasileiras consomem
alimentos com alto

muitos teor de acucar,

principalmente refrigerantes, e poucas hortalicas.

A regido Sul obteve a maior quantidade de
hortalicas anual adquirida (39 kg), enquanto que o
Norte (20 kg) apresentou a menor aquisi¢ao, inferior
a média nacional (29 kg) e das regides Sudeste (32
kg), Centro-Oeste (23 kg) e Nordeste (22 kg). Isso
representa decréscimo de 16% no consumo de
hortalicas de 1996 a 2003, em relagdo com 34,4 Kg/
ano. Essas médias sdo inferiores a paises Europeus,
Asiaticos e Norte americanos (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
, 2008).

Para a vida util e apresentagdo do produto ao
consumidor, as hortalicas mais consumidas e/ou
pereciveis podem ser minimamente processadas,
acondicionadas em embalagens adequadas e
armazenadas sob refrigeracdo (ROSA, 2002).
SegundoJacomino,ArrudaeMoreira(2005),atécnica
de processamento minimo ¢ relativamente recente,
tendo inicio na década de 90, devido a necessidade

de se conservar os alimentos com crescimento tanto

na pesquisa como na comercializagdo decorrente da
demanda.

Dados do Ministérios da Integragdo Nacional
(2008) mostram que as hortalicas minimamente
processadas ja participam ativamente no mercado
a varejo de hortalicas frescas, onde atingindo um
grande percentual na preferéncia dos consumidores:
Ceara (30%), Distrito Federal (29%), Goias (29%),
Minas Gerais (12%), Rio de Janeiro (13%) e Sao
Paulo (32%).

Inicialmente, devido a falta ou alto custo da
tecnologia, as hortaligas minimamente processadas
caracterizadas por produtos em folhas inteiras,
isolados ou associados com outros produtos, e
embalados sob atmosfera modificada passiva, por
meio da utilizagdo de sacos plasticos. Atualmente,
com avangos tecnologicos e maior socializacdo das
tecnologias, as hortaligas minimamente processadas
sdo apresentadas de varias formas, isoladas ou em
associacdo com outras hortaligas, sendo embaladas
em sacos plasticos ou bandejas, sob atmosfera
modificada passiva ou ativa.

Atualmente, ha interesse no desenvolvimento
de biofilmes compostos essencialmente por amido
ao contrario dos polimeros usados em embalagens
convencionais, ¢ biodegradavel e obtido a partir
de fontes renovaveis (AVEROUS; BOQUILLON,
2004).

O l-metilciclopropeno (1-MCP ou C,H/) ¢ um
composto volatil comercializado na forma de po e
libera o principio ativo se misturado a uma solugao
basica ou agua. Em frutas, hortalicas e flores o
composto age através da fixacdo preferencial ao
receptor de etileno, bloqueando os efeitos do etileno
proveniente de fontes internas e externas (SEREK;
SISLER; REID, 1995).
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O objetivo do trabalho foi desenvolverum sistema
de embalagem ativa para a alface minimamente
processada, visando o aumento da vida de prateleira
do produto. O sistema de embalagem foi formado por
bandejas de polipropileno, sachés biodegradaveis
contendo 1-MCP e filmes biodegradaveis de amido
para fechamento da embalagem. A vida util foi
determinada através da avaliagdo sensorial da
aparéncia, contaminacdo microbioldgica, textura,
cor, teor de vitamina C e perda de massa.

Material e Métodos
Preparo das amostras

Alface L)
produzida na regido de Londrina — PR no estadio
de
imediatamente transportado em sacos plasticos para
o laboratoério dentro de 20 min.

o (1-MCP)
nos experimentos foi doado pela Rohm and Haas
Quimica Ltda, comercializado como Smartfresh®,
com 0,14% de 1-MCP ativo.

americana  (Lactuca  sativa

desenvolvimento comercial, foi colhida e

I-metilciclopropeno utilizado

No processamento minimo as alfaces foram
selecionadas, lavadas, mantidas em solucdo de 100
pg/ml de cloro ativo por 15 min, centrifugadas e
acondicionadas em potes de polipropileno de 500
mL, juntamente com sachés com 1-MCP.

Os filmes biodegradaveis foram produzidos por
casting conforme descrito por Nakagawa (2003). Os
biofilmes foram produzidos misturando-se solucdo
contendo 3,5% de amido de mandioca (base imida),
1% de glicerol liquido (base imida) e agua destilada.
A técnica consistiu em hidratar o amido em agua
destilada e adicionar o glicerol. Apds a hidratagao
¢ homogeneizacdo, a solucdo foi transferida para o
viscografo Brabender® para gelatinizagdo completa
do amido, com agitagdo constante de 75 rpm, e
aquecimento de 3° C por minuto a partir de 30° C,
até atingir 95° C, mais 2 minutos de estabilizagdo. A
solucdo gelatinizada foi transferida para um béquer,
homogeneizada manualmente até atingir 65° C,

despejada em placas de acrilico dotada de borda com
medidas de 200mm x 120mm x 20mm e mantidas
em estufa com circulagdo de ar a 40° C até secarem
e formarem os filmes, ap6s aproximadamente 20
horas.

A permeabilidade ao vapor de agua dos biofilmes
foi determinada de acordo com a norma E96 da
ASTM (1995).

Na seqiiéncia as embalagens foram seladas com
filmes biodegradaveis, produzidos com amido de
100 um de espessura.

10mg e 15mg de SmartFresh® foram misturados
com 5g de amido e embalados em sachés de SOmm
X 50mm produzidos com o biofilme descrito
anteriormente.

Trés tratamentos foram realizados: embalagens
contendo apenas alface e biofilme (controle);
embalagens contendo alface, biofilme e sachés
com 10 mg de SmartFresh® e embalagens contendo
alface, biofilme e 15 mg de SmartFresh®.

As hortalicas embaladas foram armazenadas a
4£1°C B.0O.D. (Marconi, modelo MA415, Brasil)
a e a umidade relativa monitoradas, mas néo
controlada, sendo amostras retiradas a cada 2 dias,
num total de 12 dias.

As alfaces foram avaliadas sensorialmente por
30 provadores nao treinados em termos da aceitagao
da aparéncia, utilizando uma escala hedonica
estruturada de 9 pontos (de “desgostei muitissimo”
a “gostei muitissimo”) e a inten¢do de compra numa
escala de 5 pontos (de “certamente ndo compraria”
a “certamente compraria”) (DUTCOSKY, 1996).

Analise fisico-quimica

A determinagdo da perda de massa, pH e teor
de solidos soluveis, foram determinados de acordo
com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1976). A vitamina
C foi determinada pelo método padrao da AOAC
modificado por Benassi ¢ Antunes (1988).
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A textura da alface foi avaliada através da leitura
direta da forca maxima de cisalhamento em 5 g
de folhas, através do texturometro (Stable Micro
System, modelo TA — XT2i, Inglaterra) equipado
com ponteira Kramer de 5 laminas, com velocidades
de pré-teste, teste e pos-teste de 5, 1,5 ¢ 5 mm/s,
respectivamente, com distancia de penetracdo de 50
mm (SIGRIST, 2002). Os resultados, expressos em
Newton, representam a média de 8 determinagdes
por tratamento.

Os parametros de cor L*, a* e b* foram obtidos
no sistema CIELAB, utilizando um colorimetro
digital Minolta (modelo CR10, Japdo), e a partir
destes valores foi calculada a diferenca de cor (AE)
através da equagao abaixo:

AB =L ~Lof +(a, —a)) +(b, ~ b))’

Onde:
L*, a*, b* = par@metros de cor no inicio da
armazenagem

L*, a*, b* = pardmetros de cor apos tempo “t” de
armazenagem

As medidas foram tomadas em quatro pontos
diferentes da folha de alface. Foram utilizadas duas
folhas por tratamento.

Andalise microbiologica

A avaliagdo microbiologica constituida de
contagem total de microrganismos mesofilos,
pela semeadura em profundidade emPlate Count
Agar (PCA) e incubadas a 37°C por 48 horas.
Os psicrotroficos foram analisados em PCA,
incubando a 7°C por 7-10 dias (VANDERZANT;
SPLITTSTOESSER, 1992). A contagem de bactérias
laticas foi realizada em agar Man, Rogosa e Sharpe
(M.R.S.) incubada por 3 dias a 37°C. Os bolores ¢
leveduras foram analizadas em Agar Batata Dextrose
incubado por 3-5 dias a 25°C (SIQUEIRA, 1995).

Resultados e Discussao

As alfaces foram analisadas sensorialmente
aposl, 3 e 5 dias de armazenagem, a (Tabela 1)
mostra as notas médias de aceitagdo e intencdo de
compra.

No primeiro dia de avalia¢ao sensorial o produto
obteve uma médiade 5,7, onde anota 5 correspondia
a “gostei moderadamente” ¢ 6 a “gostei muito”,
demonstrando boa aceitagdo do produto. No terceiro
dia da avaliagdo as alfaces dos tratamentos 10 e
15mg de 1-MCP obtiveram as maiores médias, 5,1
e 4,9, respectivamente, mostrando que a aceitagdo
do produto foi maior para esses dois tratamentos em
relacdo ao controle, que obteve nota 4,0. No quinto
dia ndo houve diferenca entre as notas dadas para os
trés tratamentos.

Tabela 1. Avaliacdo sensorial de aceitagdo e intencdo de compra de alface americana minimamente processada

armazenada a 4°C.

AVALIACAO TEMPO TRATAMENTO
SENSORIAL (dia) Controle Saché 10mg de I-MCP  Saché 15mg de 1-MCP
1 5,7a 5,7a 5,7a
Aceitacio 3 40D S5,la 49a
5 29a 2,7a 3,1a
7 i.c. i.c. i.c.
1 42 a 42 a 42 a
. 3 2,7b 37a 35a
Intengdo de Compra 5 294 272 31a
7 i.c. i.c. i.c.

i.c. Analises ndo realizadas por estar o produto improprio para o consumo.

a,b,c letras diferentes na mesma linha indicam que houve diferenga significativa ao nivel de 0,05 pelo teste de Tukey.
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Na analise da inten¢do de compra, no terceiro dia
as alfaces com maiores médias foram dos tratamentos
10 mg de 1-MCP e 15mg de 1-MCP, que obtiveram
notas 3,7 e 3,5, respectivamente. No quinto dia
nao houve diferenca entre as notas dadas para os
trés tratamentos. O valor agregado ao produto foi
uma preocupacao do consumidor no momento da
analise, sendo um dos comentarios mais citados nas
fichas preenchidas pelos provadores. A aceitagdo
do produto mostra como o consumidor observa a
qualidade e conservagao do produto. A conservagao
de frutas e hortalicas minimamente processadas
torna-se critica exatamente em virtude das injurias
mecanicas causadas nos tecidos pelas operagdes de
descascamento/desfolhamento e corte que aceleram
o metabolismo, aumentando a taxa respiratoria e
produgdo de etileno e conseqiiente decréscimo da
vida de prateleira. Os fatores que determinam a
qualidade destes produtos estdo relacionados com
sua composi¢ao quimica e seguranga (DURIGAN;
SILVA; PINTO, 2002).

A perda de massa pode ser observada na
(Figura 1).

—=— |sento 1-MCP
—e— 10mg de 1-MCP 1
—4— 15mg de 1-MCP

Perda de Massa (g.100g-1produto)
}7

Tempo de Armazenamento (dia)

Figura 1. Perda de massa da alface americana durante a
armazenagem.

Salienta-se que nos tratamentos com sache
ocorreu maior perda de massa em relagdo ao sem
saché, provavelmente devido a retengdo de agua
pelo amido utilizado para diluir o 1-MCP.

O teor de solidos soliveis no inicio de
armazenamento foi de 1,5° Brix e manteve-
se constante ao longo da armazenagem. O
comportamento do pH em funcdo do tempo pode

ser observado na (Figura 2).

o)

—=— |sento 1-MCP
—e— 10mg de 1-MCP
T —4— 15mg de 1-MCP

T T T T T T T T ]
0 2 4 6 8 10

Tempo de Armazenamento (dia)

Figura 2. pH da alface americana durante a

armazenagem.

Os valores de pH aumentaram no inicio da
armazenagem (Figura 2), provavelmente devido a
alta taxa de respiragdo do produto, e consumiu o0s
acidos organicos, aumentando o pH do produto. No
decorrer do armazenamento, a taxa de respiracao
diminuiu e, os valores de pH aumentam de maneira
menos acentuada ou estabilizaram. O aumento de
pH também foi observado em outras hortalicas
minimamente processadas, em couve o pH tende a
se elevar apds cinco dias de armazenamento a 5° C
(CARNELOSSI, 2000).

A vitamina C teve tendéncia ao aumento durante
0 armazenamento, isso pode ser observado na
(Figura 3).

Os teores de vitamina C nas alfaces dos
tratamentos que continham saché com 1-MCP
apresentaram uma grande variacdo, que pode ser
observada pelos desvios-padrdo (Figura 3), mas
percebe-se uma tendéncia de aumento ao longo
do periodo de armazenagem. Esse aumento ocorre
devido a perda de massa ao longo da armazenagem,
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concentrando a vitamina C no produto, ja que
nenhum tipo de antioxidante foi adicionado ao
tratamento.

—®— |sento de 1-MCP

—e— 10mg de 1-MCP

70 — A 15mg de 1-MCP

Sed e

Teor de Vitamina C (mg.100g-1 produto)
g
1

Tempo de Armazenamento (dia)

Figura 3. Teores de vitamina C na alface americana
durante a armazenagem.

Em todos os tratamentos a firmeza da alface
apresentou desvios-padrao altos, causados pela
variabilidade na textura das amostras de um
mesmo tratamento (Figura 4). Apesar desta
variagcdo percebe-se uma tendéncia de aumento ou
manutengdo da firmeza em func¢do do tempo de
armazenagem, ou seja, a embalagem preservou a
crocancia caracteristica do produto.

—=— [sento 1-MCP
—e— 10mg de 1-MCP
~—4-— 15mg de 1-MCP

260

2404

220

200

Forga Maxima (N)
g
1

T
6

Tempo de Armazenamento (dia)

m_
S

Figura 4. Firmeza da alface americana durante a
armazenagem.

Berrang, Brackett e Beuchat (1990) nao

observaram efeito significativo de atmosfera

controlada nas texturas de floretes de brocolis e de

couves-flores. Por outro lado, Kader e Ben-Yehoshua
(1986) relata estudos de outros pesquisadores que ao
armazenarem brocolis sob 10% de CO, a 5°C por 2
semanas, observaram que eles estavam mais macio
que os mantidos em atmosfera normal.

Foi calculada a diferenca de cor das alfaces, onde
maiores diferencas indicam maiores alteragoes em
relacdo a cor inicial do produto (Figura 5).

—=— [sento 1-MCP

—e— 10 mg de 1-MCP
~—4— 15mg de 1-MCP

Diferenga de Cor
e

N
1
N-\. » .

T T
4 6 8 10

Tempo de Armazenamento (Dia)

Figura 5. Diferenca de cor na alface americana durante
a armazenagem.

Em alfaces minimamente processadas houve
uma alteracdo da cor ao longo da armazenagem
(Figura 5), o que se refletiu na reducdo da intengdo
de compra do produto (Tabela 1), pois a cor das
hortali¢as ¢ um atributo de qualidade importante para
o consumidor na hora de decidir sobre a compra do
produto, embora nao reflita necessariamente sobre o
valor nutricional e sabor do produto (POMERANS;
MELOAN, 1994).

As
microbiologicas para meso6filos, psicrotroficos e

alfaces ndo apresentaram contagens
bactérias laticas (Tabela 2), devido a sanitizagdo
adequada e sem cortes ndo ocorreu liberagdo de
substrato para crescimento microbiano. Houve
apenas crescimento de bolores e leveduras no
decorrer do tempo de armazenagem (Tabela 2), pois
esses microrganismos apresentam menor exigéncia
em relacdo a umidade, pH, temperatura e nutrientes,
comparados as bactérias (FRANCO; LANDGRAF,

1996).
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Tabela 2. Contagem Total de bolores e leveduras em alface americana minimamente processada, armazenada a 4°C

CONTAGEM BOLORES E LEVEDURAS (UFC/g)

TRATAMENTO ; . - -
0 dia 2 dias 6 dias 9 dias
Alface sem Sanitizagio <103
Alface Isenta de 1-MCP <107 1x1072 1x 102 <107
Alface com 10 mg de 1-MCP <102 <10? 1x107? <10’
Alface com 15 mg de 1-MCP <102 5x107? 1 x107 3x107
Conclusao BERRANG, M. E.; BRACKETT,R. E.; BEUCHAT, L.R.
Microbial color and textural qualities of fresh asparagus,
O wuso de 1-MCP em alface americana broccoli, and cauliflower stored under controlled

minimamente processada ndo aumentou a vida
util do produto provavelmente devido a aplicagdo
em saché, ou a baixa concentracdo do composto
ou ainda devido a possivel alta permeabilidade
do filme biodegradavel ao 1-MCP, que impediu a
manutencdo de uma concentragdo gasosa adequada
no interior da embalagem.

A técnica de processamento minimo associado a
embalagem selada com filme biodegradavel mostrou
ser viavel para conservacdo de alface americana
altamente perecivel, com produto apresentando
sensorial,

boa aceitacdo baixa contaminagdo

microbiologica e vida de prateleira adequada.
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