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RESUMO

A alface americana (Lactuca sativa)) minimamente processada, foi
avaliada quanto aos efeitos dos diferentes sistemas de cultivo (orgénico e
convencional), quanto ao padrao respiratério, matéria-seca, vida de prateleira e
teor de nitrato nas folhas. A alface minimamente processada foi embalada em
sacos de polietileno de baixa densidade (PEBD), armazenada em refrigerador a 4
°C e avaliada até o final da vida de prateleira, estabelecido por métodos
sensoriais. As avaliagbes foram realizadas durante quatorze dias de estocagem,
nas condigbes pré-estabelecidas. Nos tempos zero, trés, seis, oito, dez e doze
dias, foram acompanhadas as variagbes na concentracédo de oxigénio e de
diéxido de carbono no interior das embalagens, através de cromatografia gasosa
e, inclusive até o décimo quarto dia foram acompanhadas as variagdes na
matéria-seca, através de gravimetria. Nos tempos zero a dez dias, uma equipe
sensorial treinada avaliou a alface quanto a: cor, brilho, escurecimento
enzimatico, aroma, odor estranho, textura e sabor (escores de zero a dez). Como
garantia do processamento minimo, foi realizada avaliagdo microbiolégica no
tempo zero e quatorze dias de estocagem. Quanto ao padrao respiratério, foi
verificado que a alface orgénica, difere da alface convencional, quanto a liberagdo
de diéxido de carbono e, conseqlientemente, quanto ao quociente respiratorio. A
variagdo no teor de matéria seca durante a estocagem foi diferente
significativamente entre as alfaces nos dois sistemas de cultivo. A alface orgénica
foi significativamente superior em matéria-seca durante todo o tempo de
armazenamento. O teste sensorial determinou que o escore seis (6) eliminaria a
amostra; a alface organica, atingiu 0 escore minimo em tempo superior ao da
alface convencional, tendo sido sensivelmente superior a esta em todos os
atributos testados. Os resultados da avaliagdo microbiolégica revelaram que o
processamento adotado no preparo das amostras foi eficiente, ndo havendo
diferenca entre as amostras quanto aos contaminantes microbianos testados. O
teor de nitrato nas folhas de alface americana produzida de modo organico foi
superior ao da alface convencional.

Palavras chaves: alface, respiragéo, vida-de-prateleira, cultivo organico, cultivo
convencional.



ABSTRACT

iceberg lettuce (Lactuca sativa) obtained by conventional and organic
cultivation systems and minimally processed was evaluated for the‘ effect of
different cultivation systems on respiratory standard, nitrate content in leaves, dry
matter and shelf life. The minimally processed lettuce was packed in Iow-densnty
polyethylene bags, stored in refrigerator at 4 °C and evaluated until the end of
shelf life period established by a sensorial team. The evaluation was performed
during the 14-day storage period under pre-determined conditions. At zero, three,
six, eight, ten and twelve days, the variation in oxygen and carbon dioxide
_concentration inside the packages was measured by gas chromatography; and the
dry matter variation was recorded up to the fourteenth day by gravimetry. At days
zero and ten, a skilled sensorial team evaluated the lettuce for: color, brightness,
enzymatic darkening, flavor, off flavor, texture and smell (scores 0 -10). As a
safety measure, a microbiological evaluation was performed at zero day and
fourteen days of storage. As for the respiratory standard, it was observed that
iceberg lettuce differs from conventional lettuce as for carbon dioxide release and
therefore, for the respiratory rate. The variation in dry matter content during
storage resulted statistically different between the two kinds of lettuce in both
cultivation systems; the organic lettuce recorded the highest dry matter content -
during all storage time but there was a decrease in dry matter content during
storage in both cultivation systems. The sensorial team determined that score six
(6) would eliminate the sample; the organic lettuce took longer to reach the
minimum score compared to the conventional lettuce and proved substantially
superior to the latter regarding all the attributes tested. The microbiological
evaluation results showed that the processing used in sample preparation has
been efficient, and that there was no difference between the samples as for the
microbial contaminants tested. Nitrate content in organic iceberg lettuce leaves
was statistically higher than in conventional lettuce leaves.

Key words: Lettuce, respiration, shelf life, organic harvesting, conventional
“harvesting.



1 INTRODUCAO

O emprego de agrotoxicos e de outros insumos agricolas sintéticos ocorreu

ao longo dos anos, na maior parte do planeta, com a justificativa da produgéo de

alimentos em maior quantidade e de "melhor qualidade, aparéncia e bfbtégéo
fitossanitaria". ﬂ

A permisséo e o incentivo a agricultura dita "convencional" sempre
estiveram reforgédos pelo marketing das grahdes produtoras d'e insumos.

Poucas foram as comunidades no mundo que resistiram a este apélo._ Por
este motivo, dispomos hoje de imensas areas em desequilibrio ecolbgico ‘e
registramos muitas doencas humanas provocadés pelb manuseio incorreto de
insumos quimicos ou pelo consumo de vegetais contaminados por estes.

Ha aproximadamente duas décadas, os paises desenvolvidos, vém
incrementando um movimento ambiental de amplo espectro que abrange desde
os cuidados ligados diretamente a satide do homem até o ambiente que o rodeia.

Juntamente com a preocupagdo da qualidade ambiental, tem sido
crescente a busca nos supermercados e demais locais de venda, por produtos
organicos, ou seja, cultivados de maneira ecologicamente correta.

O mercado de produtos organicos, em nivel internacional vem
apresentando incremento na faixa de 300% ao ano e muitos agricultores
convencionais estdo sendo convertidos em produtores organicos.

| O movimento pela melhoria da qualidade de vida e do ambiente esta ligado

as mesmas pessoas que buscam o equilibrio ecolégico e que tém a necessidade
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de realizar suas refeigdes fora de casa. Essa via de méo dupla, criou uma nova

indGstria de alimentos, a dos vegetais minimamente processados.

A demanda créscente por produtos obedece a mesrha escala e época
daquela ocorrida com os produtos organicos.

No mundp inteiro, com a lideranga dos paises desenvolvidos, os produtos
pereciveis passaram a ser o setor mais lucrativo e dindmico das lojas. 'IEstima-se
que até o ﬁna‘l do século, esses produtos estaréo respondendo por 50 a 60% do
valor das vendas ‘em auto-servigos, suplantando a dominancia obser{/éda, até
poucos anos, dos segmentos das mercearias de doces e salgados e das bebidas.
_Em decorréncia disto, novos formatos de lojas estdo surgindo, de{ndo total
privilégio de espacos as areas de exposicdo e de vendas aos pereciveis, com
notavel destaque para os hortigranjéiros. | |

| Paralelamente, inovagdes tecnolégicas e logisticas vém sendo buscadas
pelo varejo, como forma de atender eficientemente as novas» demandas dos
consumidores; H4, cada vez mais interessados em produtos nutritivos, frescos,
saudaveis e de preparo conveniente. Ao mesmo tempo, isso deverd propiciar
maior qualidade e competitividade nos servigos de comercializagéo.

Por outro lado, os produtdres e comerciantes horticolas de Sarjta Catarina
t&8m evoluido vagarosamente no sentido de adotarem as necessarias e desejéveis
medidas voltadas 2 dinamizacdo e a moderniza§éo éetorial. Frente a estes
descompassos, a‘ perda de competitividade da horticultura catarinense passa a
constituir-se em um grande estrangulamento nos agronegdcios setoriais,
principalmente se considerada no contexto da globalizagdo econémica e do

créscimento das importagées no ambito do MERCOSUL.
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Entre os problemas enfrentados pelo produtor rural, a comercializagéo da

alface minimamente processada € um dos mais importantes, principalmente, para
o pequeno e médio produtor rural.

Os prodaibres que, por uma razao ou outra, perdem o aceséo ao mercado
pela via das grandes .empresas agro-i‘ndustriais_encontram-se em d_iﬁculdades em
face das poubas altérnativas’ que lhes s&do oferecidas. Neste cdntexto, a

o
agregacdo de renda aos produtos «da agricultura familiar, atr%]avés do

processamento minimo de hortalias, coloca-se como uma alternativa das mais

importantes para viabilizagdo desses produtores e de seus estabelecimentos

|
I

| agropecuarios.

E importante salientar que a comercializagdo da alface minimamente
processada, entregue nas redes de supermercados do Estado, sdo feitas em
consignacgao. Isso faz com que o produtor tenha que rebo_r a ‘alfac::é'processada de
3 em 3 diéé nas géndola.s. de venda. Essa. periodicidade é devido ao
escurecimento nos cortes da folha, murcha precoce, acumulo de agua na
embalagem, exalagdo de odores estranhos e perda da textura do produto. Este
material retorna & propriedade rural onde vai gerar lixo organico que somente
podera ser utilizado em compdstagem. No entanto, a embalagem plastica nao
apresenta, nestenivél, opgdes de reciclagem.

Atualmente, estdo disponiveis no mercado tanto os vegetais minimamente
processados con\)encionais ‘como os vegetais minimamente processados
organicos. Os produtos convencionais estdo no mercado ha mais tempo. No
entanto, pouco é conhecido sobre a vida de prateleira de vegetais minimamente
prdcessados' originados de cultivo organico.

A alface é uma das horticolas de maior aceitagdo pelos consumidores,

tanto nos mercados institucionais quanto nos domésticos.



Introdugio. - 4

Estudos fazem-se necessarios para que os produtos sejam produzidos e
processados de méneira adequada, oferecendo aos produtores e processadores
as informagdes para a ampliagdo do tempo de vida de prateleira do produto.

| O presente trabalho teve por objetivo estudar as diferengas. no
comportamento durante a vida de prateleira entre alfaces americanas cultivadas‘

da forma convencional e organica minimamente processada.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia sécio-econémica da alface

A alface é uma cultura horticola de grande valor alimentar, constituindo-se
como componente imprescindivel das saladas. Ela € a quarta horticola em
importancia na composi¢ao das saladas, ficando logo a seguir a batata, tomate e
cebola em ordem de importéncia tanto pela area ocupada quanto pelo valor das
produgdes (RIPADO, [1997]).

A producgéo de alface esta localizada nos cinturdes verdes das principais

cidades do estado de Santa Catarina (Figura 1).

RIO GRANDE DO SUL

‘ {t. Portos principais
‘ ? Parque nagional
I Reserva de canvio

FIGURA 1 - Principais areas (circulos em amarelo) produtoras de alface em
Santa Catarina.
Fonte: EPAGRI (1999).

Levantamento realizado pela Epagri revelou que o Estado plantou em 1999

cerca de 234 hectares de alface, considerando a repeticdo de area. Essa
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produgéo foi praticada em 638 pequenas propriedades rurais. Estas utilizaram em
torno de 3.400 pessoas somente no setor de produgéo (EPAGRI, 1999).
O consumo per capita catarinense de alface é de 1,5 kg/ano e é

considerado muito baixo pela Organizagdo Mundial da Saude (IBGE, 1989).

2.1.1 Origem e botanica

A alface (Lactuca sativa L.) € uma espécie da familia das Asteraceas
(LORENZ, 1992; PINK & KEANE, 1993). O nome da alface, tanto do latim como
do inglés, é derivado do suco leitoso (latex) da planta (Figura 2) (NONNECKE,
1989; PHILLIPS & RIX, 1993). A palavra Lactuca tem o radical “lac” do latim que

significa leite (NONNECKE, 1989).

FIGURA 2 -Exudagédo de latex do caule da alface.

Fonte: Acervo do autor.

Ha evidéncia arqueolégicas nos tumulos egipcios de que a alface foi
cultivada ha 4.500 a.C., provavelmente, ela teve origem da erva Lactuca serriola
(Figura 3) conhecida como alface selvagem (PHILLIPS & RIX, 1993). Esta

espécie selvagem de alface é muito amarga. O amargor caracteristico deste tipo
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de alface estd associado a producédo de latex, o suco leitoso, que também ¢é
encontrado nas variedades cultivadas. O latex amargo era conhecido por ser

soporifero (PHILLIPS & RIX, 1993).

!

FIGURA 3 - lface selvagem (Lactuca serriola).
Fonte: RHODES (2000).

A alface espinhosa foi cultivada para forragem de animais e produggo de
6leo no norte da Africa no século Ili (PHILLIPS & RIX, 1993).

Muitos boténicos concordam que a alface € uma planta da espécie safiva
com origem na espécie scariola (Figura 4) que é encontrada no estado selvagem
na Asia, Europa e Africa do Norte. A lactuca viriola L. (Figura 5) é semelhante a
scariola, mas tem as folhas planas e sementes escuras. Ela foi usada na geracdo
de algumas variedades modernas de alface (LORENZ, 1992; PHILLIPS & RIX,
1993; PINK & KEANE, 1993).



|
|

FIGURA 4 — Alface espinhosa (Lactuca scariola L)
Fonte: RHODES (2000).

FACIERE AL AT LACTUOA B ARICGPLA .

FIGURA 5 selvagem (Lactuca virosa L.)
Fonte: RHODES (2000).

A cultura da alface expandiu-se do Egito para todo o mediterraneo durante
a era grega e romana (PINK & KEANE, 1993). Os romanos desenvolveram varios
tipos de alface de folha larga, conseguindo que estas fossem produtivas, sem
espinhos, resistentes ao pendoamento precoce, com pouco latex e germinagado

uniforme (NONNECKE, 1989; PHILLIPS & RIX, 1993).
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Os tipos de alface atualmente conhecidos, eram utilizados na Europa na
idade média. Na transicdo da alface selvagem para a cultivada, ocorreu uma
selecdo para melhorar as caracteristicas da cabeca, diminuigdo do latex,
eliminagdo dos espinhos, aumento do tamanho da planta e a sua crocéncia. O
colonizador europeu do novo mundo foi quem trouxe as primeiras sementes desta

hortalica (NONNECKE, 1989).

2.1.2 Classificagdo taxondémica

A alface é uma espécie anual que pertence a familia Asteréceas e ao
género Lactuca que inclui mais de cem espécies. A espécie é classificada como
Lactuca sativa L., classificacdo correspondente & alface selvagem, a partir da qual
se originaram as diversas variedades atualmente cultivadas (RIPADO, [1997])

A classificagdo taxiondmica da alface segundo a American Society for

Horticultural Science (2000), é a seguinte:

DAV 1= 1o Espermaphyta

CISBEBL. . oo rorss snnsoimmpmmmpmmssssssssmassssasssssoes Asteridae

L0 o[- 1 USRS Asterales
FHIIDL....covucimssinassmmssmmnimasisbiondaansinsmonio Asteraceae

oo RN ONUNNE U Lactucoidae

[ 1 . NN S UESP S S Lactuceae

(72141 {0 S Lactuca

B ADBOIE, . o cconnsomeranmmmmmonvamrsbrss vt s sativa

NEIIOIIO: . cisinvasinismnanions sosni insinsiinn sainsmss capitata L., longifolia Lam., e crispa L.

As espécies de alface Lactuca safiva L. var. capitata L. (Figura 6), Lactuca
sativa L. var. longifolia Lam. (Figura 7) e a Lactuca sativa L. var. crispa L. (Figura
8) s&o conhecidas como alface americana ou alface repolho, alface romana e

alface crespa, respectivamente (WIERSEMA, 2000).



FIGURA 6 - "A alface americana (Lactuca satlva L. var. capltata L) )
Fonte: PETOSEED [199-].

F!GURA T o A alface roana (Lactuca sativa > L. var. ong:ha am)
Fonte: HAZERA [199-].

FlGURA e A alface crespa (Lactuca satlva L. var. cnspa )
Fonte: AGROFLORA (1997).
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2.1.3 Alface americana

A alface americana (Figura 9) é uma hortalica tipicamente folhosa. A planta
¢ herbacea, apresenta um caule muito curto e n&o ramificado, ao qual se
prendem as folhas. As raizes sdo do tipo pivotante, com ramificagbes finas e
curtas, que exploram somente os primeiros 25 centimetros de solo. O ciclo
vegetativo encerra quando a “cabega” estéd completamente desenvolvida. Ap6s
isso, se a temperatura for suficientemente alta, e os dias longos, a planta entra
rapidamente no ciclo reprodutivo, emitindo uma haste floral, que alcanca cerca de
um metro de altura. Esta termina em uma inflorescéncia ramificada, com grande

numero de flores perfeitas (RIPADO,[1997]).

FIGURA 9 - Alface americana
Fonte: Acervo do autor.

2.1.4 Composic¢éo quimica da alface
Esta hortalica é uma das poucas consumidas exclusivamente in natura. Ela
é indispensével na composicdo das saladas dos brasileiros. Embora néo sendo

uma das melhores fontes de vitaminas, sais minerais e outros constituintes, como
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pode ser observado na Tabela 1 seu baixo teor calérico a credencia para todas as

dietas (RIPADO, [1997]).

TABELA 1 — Composigdo quimica média da alface do tipo americana e lisa
(Lactuca sativa L.) (em 100 gramas do produto verde e cru).

Componentes Tipo americana Tipo lisa
e Agua 956 ¢ 94,4 g
e Proteina 0,79 09¢g
e Gorduras 0,3¢g 0,6g
e Carboidratos 1,99 1,2 @
e Fibras 1,39 1,39
e Valor energético 13 kcal 12 kcal
e Acidos graxos
» Saturados Tragos 0,1¢g
» Mono insaturados Tragos Tragos
» Poliinsaturados Tragos 049
e Colesterol 0 0
e Sobdio 2,0 mg 50mg
e Potassio 160,0 mg 360,0 mg
e Caélcio 19,0 mg 53,0 mg
e Fosforo 18,0 mg 43,0 mg
e Magnésio 5,0mg 8,0 mg
e Cobre 0,01 mg 0,04 mg
e Zinco 0,1 mg 0,4 mg
e Cloro 42,0 mg 67,0 mg
e Manganés 0,3 mg 0,3 mg
e Ferro 0,4 mg 1,5 mg
e Selénio 1,0 ug 1,0 ug
e Tiamina 0,01 mg 0,15 mg
¢ Riboflavina 0,01 mg 0,03 mg
e Niacina 0,3mg 0,5 mg
e Vitamina C 3,0 mg 7,0 mg
e Vitamina E 0,57 mg 0,57 mg
e Vitamina Bg 0,03 mg 0,08 mg
o Folatos 53,0 ug 57,0 ug
e Caroteno 50,0 ug 355,0 ug
Fonte: HOLLAND (1995).
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2.1.5 Nitrato em alface
Os nitratos sdo constituintes naturais das plantas e estdo presentes nas
partes comestiveis de muitas hortalicas. A aplicagdo de altos niveis de

fertilizantes nitrogenados pode levar ao acumulo adicional de nitrato,

. particularmente em hortaligas folhosas (BROWN & SMITH, 1966).

P o YO
\

Fatores ambientais como, intensidade luminosa, fotoperiodo, cultivar, data
da colheita, herbicida e temperatura, influenciam o nivel de nitrato encontrado nas
plantas. O nitrato ndo é acumulado uniformemente nos diversos tecidos e 6rgéos

das plantas. Normalmente, dentro do tecido a localizagéo é variada (WRIGHT &

__DAVISON, 1964).

As folhosas como espinafre, aipo, ricula e alface sdo conhecidas como
vegetais que acumulam naturaimente altos teores de nitrato em relagéo éos
demais vegetais (KIRK & SAWYER, 1997).

O nitrato das adubagbes em solos com baixos teores de matéria organica
s&o facilmente perdidos. O nitrato da adubagdo de cobertura fica na solugdo do

solo, que pode ser lixiviado pela umidade elevada do solo, pelas irrigagbes

| freqiientes ou volatilizado (BRADY, 1979).

Em alface, a concentragdo de proteina e N-NO’3 aumentou com doses
crescentes de nitrogénio aplicado a cultura (SPLITTSTOESSER, VANDEMARK &
KHAN, 1974). Os resultados desse trabalho podem ser observados na Tabela 2.

Hortaligas folhosas sdo conhecidas por acumular nitrato nos tecidos. Mas a
alface e o repolho aumentaram significativamente a concentragdo de nitrato
somente quando aplicados altos niveis de nitrogénio (BROWN & SMITH, 1966;

CANTLIFFE, 1972). Isso também pode ser constatado para alface através da
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Tabela 2, onde o nitrato foi significativamente superior nas duas doses mais altas

de nitrogénio aplicadas a cultura.

TABELA 2- Efeito do fertilizante nitrogenado sobre a proteina total, peso fresco
e concentragao de nitrato em alface lisa'.

Cultura N aplicado Total de proteina Peso fresco N-NO3
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (Mg/g de peso fresco)

Alface 22 128,1a 2530 a 180 a

(folhas) 45 130,0 a 2630 a 250 a

112 143,8 b 3140 b 460 b

448 1806 c 3750 ¢ 540 b

1 Média separada nas colunas pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.
Fonte: SPLITTSTOESSER, VANDEMARK & KHAN (1974).

Dentre as substéncias que podem constituir risco para a saude humana,
incluem-se os compostos de nitrogénio nos seus estados de oxidagdo: nitrogénio
amoniacal e albuminéide, nitritos e nitratos (ALBURDA & NISHIHARA, 1998).

As nitrosaminas e nitrosamidas podem surgir como produtos de reagao
entre o nitrito ingerido ou formado pela redugéo bacteriana do nitrato, com as
aminas secundarias ou terciarias e amidas presentes nos alimentos. O pH étimo
para a reagdo de nitrosaminagdo é entre 2,5 e 3,5 faixa semelhante a encontrada
no estdmago humano apés a ingestdo de alimentos. Tanto as nitrosaminas como
as nitrosamidas estdo relacionadas com o aparecimento de tumores em animais
de laboratério (BOUCHARD, WILLIAN & SURAMPALLI, 1992).

Os valores dos limites maximos de derivados de nitrogénio permissiveis
nos padrdes de potabilidade da legislagéo estadual paulista e a legislagéo federal

sao0 apresentados na Tabela 3.
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TABELA 3 — Valores maximos permissiveis na legislagdo para teores de

nitrogénio em aguas destinadas para o consumo humano.

Derivado do nitrogénio Legislacdo Paulista® Legislagio Federal °
Nitrogénio amoniacal (mg N-NO4/L) 0,05 p
Nitrogénio albumindide (mg N-NOa/L) 0,08 .

Nitrito (mg N-NOs/L) 0,02 8

Nitrato (mg N-NOs/L) 6,0 10,0

@ Decreto 12.486 de 20/10/1978.
b Portaria 36/GM de 19/01/1990.
Fonte: ALABURDA & NISHIHARA (1998).

2.2 Cultivo organico e convencional de horticolas

A agricultura orgénica emerge como alternativa para o equilibrio dos
exageros da agricultura tradicional. Desde a década de 60, comegou-se a
questionar de maneira mais forte o pacote tecnolégico moderno, a fevolugéo
verde, as consequéncias do uso de quimicos agressivos ao meio ambiente
(HARKALY, 1998).

Dentro das comunidades mais esclarecidas, vem crescendo uma forte
conscientizagéo de que a natureza nao € infinita em sua capacidade de absorver
os resultados de todas as atividades humanas, no ritmo em que estas vém
ocorrendo, sem que sejam alteradas as condigbes ambientais globais. Durante a
Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, ECO-
92, dirigentes e cientistas reconheceram que a Ciéncia e a Tecnologia ndo mais
poderiam garantir a qualidade do meio ambiente, a ndo ser que houvesse, além
de uma redugéo da taxa de crescimento da populagdo, uma alteragdo no padréo
das atividades humanas no planeta. Desde entdo tem crescido a demanda por
produtos de baixo impacto ambiental. No caso do setor agricola, as pressbes

ocorrem no sentido de aumentar a produgédo de alimentos e matérias-primas
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dentro de um enfoque de preservagdo ambiental. Isto requer ao mesmo tempo
sistemas agricolas produtivos e sustentaveis, o que significa ndo apenas uma
troca do paradigma quimico da agricultura para um paradigma biol6égico/ecolégico
(NEVES, 1999).

A agricultura convencional modifica todos os niveis de equilibrios
ecologicos provocando a decadéncia dos solos, a diminuigdo da agua potavel e
provoca o aparecimento de pragas e doengas nas culturas. Ela polui os cursos de
agua, o mar e o solo. No entanto, o solo é a base de toda a vida e as plantas s&o
os Unicos seres que conseguem transformar energia luminosa em energia
quimica, que em forma fossilizada, atualmente, € o sustento de nossa civilizago.
Nesse sentido a agricultura convencional ndo foi introduzida para nutrir melhor os
povos, mas para abrir a agricultura como mercado para a industria. Como as
variedades novas, geralmente hibridas ou transgénicas, somente foram criadas
para resistir a elevadas dosagens de NPK e herbicidas de alta toxicidade, ndo séo
sustentaveis porque ndo se adaptam mais aos solos e climas como antigamente
(PRIMAVESI, 1999).

A agricultura orgénica é definida como a producédo de alimentos de origem
vegetal e animal sem a utilizagdo de agrotdxicos e adubos quimicos sintéticos ou
outros agentes contaminantes, através de um conjunto de sistemas de produgéo
com enfoque holistico, que buscam a maximizagdo dos beneficios sociais, a auto-
sustentagdo, a redugdo/eliminagdo da dependéncia de insumos e energia n&o
renovavel e a preservacdo do meio ambiente através da otimizagéo do uso de
recursos naturais e sécio-econdmicos disponiveis (HAMERSCHMIDT, 1998).

No Brasil, cerca de 2.000 produtores dedicam-se especialmente a

Agricultura Orgénica. O Estado de Sdo Paulo € o pioneiro nesta area, tendo a
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Associagdo de Agricultura Orgénica (AAO) dado grande incentivo e atendendo
diversos produtores na orientagdo técnica e credenciamento de propriedades
organicas. O Instituto Biodindmico, instalado em Botucatu, é responsavel pela
certificacdo de propriedades Organicas/Biodindmicas no Brasil. A Esténcia
Demétria, também de Botucatu - SP é uma propriedade dedicada a exploragdo
organica na area de Horticultura (HAMERSCHMIDT, 1998).

A producéo de hortalicas organicas € atualmente a atividade mais praticada
em nivel de Brasil. Por serem produtos consumidos em sua maior parte "in
natura”, necessita que sejam puros e saudaveis, sendo esta uma exigéncia
crescente da sociedade (HAMERSCHMIDT, 1998).

Os produtores dedicados ao cultivo de hortaligas orgénicas, geraimente sdo
pequenos agricultores, e procuram nesta atividade uma fonte de renda, b‘em
como, buscam a diversificagdo das atividades da propriedade. Por outro lado,
tem-se observado que as camadas sociais de maior poder aquisitivo s&o as que
tem procurado, em maior escala, os vegetais minimamente processados de
produtores orgénicos. No entanto, estes produtos deveréo ser popularizados. Por
isso, os pregos a serem praticados devem ser competitivos, igualando-se aos das

hortaligas convencionais (HAMERSCHMIDT, 1998).

2.3 Vegetais minimamente processados

O processamento minimo de hortalicas refere-se as operagdes que
eliminam as partes ndo comestiveis tais como cascas, talos e sementes. O corte
em tamanhos menores das hortalicas, tornando-as prontas para consumo
imediato, sem que a mesma venha perder a condicdo de produto fresco ou in

natura também caracteriza esse processo (EMATER-DF, 1997).
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Todas as hortaligas minimamente processadas s8o pereciveis e
demonstram rapida perda da qualidade pés-colheita, mesmo em temperaturas
baixas durante a estocagem. Os vegetais minimamente processados s&o0 mais
pereciveis do que os similares frescos. Isso ocorre devido aos danos causados
aos tecidos das hortalicas resultantes das operagbes do processamento. Este
produto, também denominado pré-cortado, pré-preparado, preparado cortado, de
conveniéncia e fresco cortado, € um produto com valor agregado superior ao “in
natura” ndo manipulado (SCHLIMME & ROONEY, 1994).

Em relagdo a definicdo dos produtos minimamente processados, também
chamados de 42 geracéo mostrados na Figura 10, ha divergéncias. Uma definigdo
é aquela na qual um produto passa por todas as operagbes (lavagem,
classificagdo, descascamento, corte, etc) que podem ocorrer antes do
branqueamento em uma linha de processamento convencional, considerando

todos os produtos como tecidos vivos (WILEY, 1997).

e

FIGURA 10 — Vegetais minimamente processados expostos em
gbéndola de supermercado.

Fonte: Acervo do autor.
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Por outro lado, GIMENO et al.(1995) definem-os como sendo vegetais
frescos, acondicionados, prontos para serem consumidos e conservados em
cadeia de frio entre 2 e 4 °C, com uma vida Util ao redor de 7 dias.

Os produtos pré-elaborados sdo os que vém crescendo largamente no
mercado. Estes sdo divididos em cinco geracdes, de acordo com os critérios
tecnolégicos (modo de conservagdo, acondicionamento, grau de elaboragdo do
produto) ou com os critérios econémicos e comerciais (LAGRANGE, 1995).

Os produtos denominados de 12 geracdo s&o compostos por mercadorias
frescas, no estado bruto, vendidos in natura, sem nenhum tratamento e visa as
redes comercias. Estes produtos sdo de duragao limitada, devendo ser uﬁlizados
rapidamente, mas eventualmente estdo sob refrigeragdo para preservar suas
qualidades comerciais (CPRC, 1989 e PROENCA, 1997). }

Na maior parte do tempo sdo conservadas em refrigeragdo entre 1 e 6 °C
(LAGRANGE, 1995).

Os produtos de 22 geracdo compreende as “conservas’, ou seja, 0s
produtos apertizados (CPRC, 1989, LAGRANGE, 1995 e PROENCA, 1997).

Para a conservagdo desta geragdo utiliza-se a técnica desenvolvida por
Nicholas Appert, que consiste na esterilizagdo a uma temperatura igual ou
superior a 100 °C, chamada de apertizagdo (CPRC, 1989). Compreende produtos
de origem animal e vegetal, os quais sdo conservados e segurados por um
acondicionamento com gas, liquido ou microorganismo e um tratamento que inibe
ou destrdi totalmente ou em parte, as enzimas ou microorganismos e suas toxinas
(CPRC, 1989 e PROENCA, 1997). Estes podem ser acondicionados por varios
meses ou anos em embalagens hermeticamente fechadas sem a preocupagéo

com as temperaturas de armazenamento (PROENCA, 1997).
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, |
Os produtos de 32 geragdo utilizam cadeia negativa (temperatura inferior a

0 °C) como procedimento de conservagdo (supercongelamento). Os produtos
podem ser tanto de origem animal comb vegetal (CPRC, 1989 e PROENCA,
1997). |

| 0] supercongélamento € um congelamento ultra-répido que garante um
abaixamento da temperatura suficiente para permitir a obteng:éd de uma
temperatura igual ou inferior a 18 °C negativos (CPRC, 1989 , LAGRAI\’{GE, 1995
e PROENCA, 1997). Estes produtos devem sér armazenados, transportados e
distribuidos a esta mesma temperatura (CPRC,1989 e LAGRANGE, 1995). Desta
maneira, a conservagao de seUs produtos pode ser assegurada por vériios_ meses
(CPRC, 1989). | |

| Os produtos de 42 geracdo também denominados minimamente
prbcessados estdo representados por.vegetais crus, submetidos a tratamentos
de descascamento, higieniZagéo e corte. Sao produtos prontos para consumo e
devem ser conservados em embalagens na presenga de ar ou de atmosfera
modiﬁcada ou de uma atmosfera rarefeita (CPRC, 1985, CPRC, 1989,
LAGRANGE, 1995 e PROENCA, 1997). A refrigeragdo com uma temperatura
entre 4 e 5 °C & indispensavel (CPRC, 1989 e LAGRANGE, 1995). Nessas
‘condicdes, a durac;éo éded4a10 dias dependendo do produto.

A 5% geracdo desses produtos compreende os prbdutos cozidos sous vide

" (LAGRANGE, 1995 e PROENGCA, 1997). Utiliza-se um tratamento térmico para
éssegurar uma conservagao de 21 dias (pasteurizagéo) a meses (esterilizagado).

Estes produtos se distinguem dos apertizados pela permeabilidade aos gases

das embalagens nas quais sdo acondicionados (LAGRANGE, 1995).
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2.3.1 Evolucéo dos vegetais minimamente processados

Os vegetais minimamente processados surgiram nos Estados Unidos ha
cerca de tri_nta anos. Houve uma necessidade do constidor’em adquirir
alimentos faceis e réapidos de preparar, porém com caracteristicas p_réximals ao
produto natural. A partir desse momento, processos que ndo prejudiquem ‘a
qualidade, estendam a vida de prateleira e possibilitem produtos mais frescos
estdo se tornando comuns (EMATER‘-DF, 1997). | |

A utilizagdo de hortalicas minimamenté processadas no Brasil & recente.
No entanto, ha um grande poténcial de crescimento devido a economia de tempo
e trabalho que proporciona ao nivel doméstico e em redes de alimentagdo rapida
e restaurantes (REVISTA SUPERHIPER, 1995). |

Pesquisas realizadas pela REVISTA SUPERHIPER (1995), mostram ﬁue
as atuais caracteri’sticas da. populagido brasileira, estao \/inculadas ao numero de
mulherés que vém ingressando no mercado de trabalho. Estima-se que, na
proxima década, metade das mulheres brasileiras estarfo trabalhando fofa do lar
(Tabela 4). Com isso, as mulheres estdo casando-se mais tarde, constituindo
familias menores, e possuindo expectativa de vida maior (Tabela 5). Também
estéd respondendo, praticamente, por 70% das decisGes dé compra.

Desse modo, a crescente participagio feminina no mercado de trabalho e a
maior distancia entre o local de trébalho e a moradia tém contribuido para o |
aumento da utilizacéo de refeigbes rapidas fora de casa (PROENGCA, 1997).

Esfas caracteristicas fizeram aumentar o ndmero de refeicdes fora do |
domicilio (Tabela 6). Por outro lado, diminuiu o tempo gasto na cozinha (Tabela
5), com uso de eletrodomésticos mais sofisticados e nas compras. Essas.

refeicdes embora feitas fora dos domicilios com maior freqliéncia, incrementou a
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- procura por produtos resfriados, congelados e pratos pré-preparados ou prontos,

e de facil preparo (REVISTA SUPERHIPER, 1995).

TABELA 4 — Evolugdo das mulheres economicamente ativas no Brasil.

Ano ' %

1950 ’ . 13,5

1960 16,5

1970 ' 18,5

1980 26,6 |
1990 39,1

Fonte: IBGE (1996).

| TABELA § — Esperanga média de Vida de homens e mulheres ao nascer no Brasil

Ano Média de homens e mulheres (em anos).
1940 41,5

1970 53,5

1980 | 61,8

1990 ' , 67,7

2000 : ' ' 68,4

Fonte: IBGE (2000).

TABELA 6 - Frequiéncia de refeigbes feitas fora de casa no Brasil pela populagao

urbana
Comportamento da populagdo A ' Percentagem da
quanto ao local das refeigdes populag:éo urbana
Fora de casa durante a seména | 34
Fora de casa no final de semana 37

Fonte: REVISTA SUPERHIPER (1995).
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TABELA 7 - Tempo gasto para preparar o jantar.

ANO MINUTOS
1934 150
1954 60
1974 30
1994 15

Fonte: REVISTA SUPERHIPER (1995).

2.3.2 Perspectivas dos consumidores de alimentos

As pesquisas da REVISTA SUPERHIPER (1995) mostraram que o
consumidor tornou-se mais exigente. Essa situagao ocorreu devido a :

e maior cobranga em funcdo do Coédigo de Defesa do Consumidor -
instrumento legal de defesa — que lhe permite exigir, reivindicar e
reclamar;

e conjuntura  econdmica, cuja estabilizagdo dos precos tornou mais
transparente a relagdo custo-beneficio dos diversos.. produtos,
favorecendo o0 acesso ao consumo de produtos antes consumidos em
fungdo da restricdo de renda, além do aumento da busca por produtos
com maior valor agregado;

¢ melhoria no nivel de informagéo e de educagao.

Como consequéncia, em fungdo do novo perfil da populagdo, 0 mercado
tende:

a) diferenciar-se através de servigos desenhados sob medida para o
publico, com maior diversificagdo de produtos, novas formas de apresentagéo e
preparo, inclusive atendendo as vérias faixas etarias;

b) oferecer produtos mais praticos (pratos prontos, embalagem a vacuo,

embalagens menores, sanduiches naturais, saladas prontas) com
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tempo de preparo menor e, no caso dos alimentos, com r!naior valor
agregado;
c) oferecer produtos naturais, minimamente processados e com baixa
caloria e baixo teor de colesterol e sédio; |
d) oferecer méior quantidade de produtos resfriados ou congelados, tendo
em vista que ndo ha a preocupagéo de estoque semanal ou rriensal;
e) oferecer produtos de qual.idade, devido ha concorréncia!] com o0s
importados; | -
- f) diversificar a oferta de produtos frescos;
g) oferecer maior quantidade s.ervigos a domicilio;
h) aumentar a flexibilidade do horario de atendimeﬁto no varejo.
Nos paises da América Latina, dependendo da época do éno, pode-se
enéontrar en'tre 50 e 90 opgles distintas de produtos pfé-eléborados, observando-
- se uma crescente segmentacéo. Este fendmeno esta sendo impulsionado pela
tendéncia na rapidez e simplificagdo na elaboragdo das refeicbes pelos |
consumidores. A presenca de frutas e hortalicas lavadas nos supermercados €
uma realidade. Nos Estados Unidos, este s'_egmento representa 10% do total de
frutas e hortaligcas comercializadés (GORNY, 1997).
No Brasil, a partir de 1986 a evolugéo do me‘rcado de alface minimamente

processada vem crescendo (Figura 11), tanto no mercado institucional como no

doméstico (McDONALD’S, 1999). ¢
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FIGURA 11 - Consumo de alface minimamente processada consumida no Brasil.

1 Estimativas a partir de 1999.
Fonte: McDonald’s (1999). '

O habito aIi'mentar da populagéo, em geral, vem sendo modificado , 0 que
faz com que o mercado de alimentos atue de modo a melhorar os produtos que
| serdo encaminhados para este publico (LAGRANGE, 1995 e PROENGA, 1997). .
Os fatores que influenciam o comportamento do consumidor, na hora da compra,
sdo inimeros e se baseiam né seguranga, saude, sabor, comodidade de
utilizégéo, imaginagdo, marca e conotagdo cultural (LAGRANGE, 1995 e
PROENCA, 1997). |

Atualmente, o consumidor é o principal foco do negécio agro-alimentar. Por
isso, acompanhar as mudangas de comportamento da populagdo é de
fundamehtal importancia. Dessa maneira, passa-se a atender ao mercado

con_forme suas necessidades (REVISTA SUPERHIPER, 1995).
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2.4 Vida de prateleira de vegetais

. Vida-de-pratelleira' € o periodo de tempo decorrido entre a produgdo e o
consumo de um produto alimenticio. Durante esse perfodo 0 produto . se
caracteriza pelo nivel satisfatério de qualidade (CABRAL & FERNANDES, 1980).

A vida util véria com o tipo de alimenfo, temperatura de estocagem e
embalagem utilizada. Devem ser observados alguns danos que intérfer_em no
tempo de armazenagem dos alimentos, como: contaminagdo rhicrbbiana,
contaminac&o por insetos e roedores, oxidacdo, hidrélise e reversdo em gorduras,
oxidagdo de pigmentos, reacbes de escurecimento ndo-enzimatico, ?lteragﬁes
‘devido o ganho de umidade, atividade enzimatica, perda de valor| nutrifivo,
interagcbes com os recipientes e perda da qualidade' estética (CABRAL &
FERNANDES, 1980). o |
2.4.1 Fatores bioquimicos envolvi'dos na vida de prateleifa de vegetais -

Os fatorgs f..bioquimicos cbrregpondem' a Hum amplo percentual de
contribuigéo na estabilidade de hortalicas pos-colheita. Os vegetais respondem de
formas diferenciadas as condigdes de cultivo, colheita, transporte, elaboragio e
estocagem (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

As situagéés que produzem ruptura nos tecidos promovem ativag&o
metabdlica, produzindo como principais manifestagbes }ﬁsiolégicas, um aumento
na velocidade da respiragdo e em alguns casos, producéo de etileno. As
respostas dos tecidos dependem da magnitude do estresse a que foram
submetidos, assim como, as tensdes que produzem danos nos tecidos favorecem

tafnbém a susceptibilidade dos tecidos vegetais ao etileno (WILEY, 1997).
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Mudangas na textura ocorrem, normaimente, durante cresbimenfo e
desenvolvimento e envolvem mudangas na estrutura da parede celular ou através
de desordens fisiolégicas. Essas alteragdes dcorrem devido a mudangas quimicas
dos componentes da parede celular primaria, como celulose, pe_ctina e'
hemicelulose (SAMS, 1999). |

Enzimas e substratos estdo localizados em diferentes compartimentds
celulares e seus transportes entre compartimentos sdo ati\)amente controlados.
Quando ocorrem lesdes nos teéidos, pelo processamento, ocorre destruicdo das
células superficiais e alteragéo dos tecidos subjacentes. As reagbes enzimaticas
produzem alteragdes sensoriais, como ‘“off-flavor” (aromas estranhos),
descoloragéo e perda de firmeza (WILEY, 1997). |

O “off-flavor’” é causado principalmente pela peroxidagéo; A péroxidagéo
~ enzimatica dos ééidos graxos insaturados € 0 mais grave processo t;ioquimiCO
~modificador do aroma dés hortalicas minimamente processadas. A peroxidagéo é
catalisada por enzimas oxidantes de lipidios com a formacdo de aldeidos e
cetonas (WILEY, 1997 e GIMENO, COSANO & LOPEZ, 1995).
| O sabor é influenciado pela quantidade de carboidratos, acidos orgéanicos,
aminoécidos, lipidios e fendis. Os sabores e odores desagradaveis séo iniciados
com a respiragéo anaerébia (GIMENO, COSANO & LOPEZ, 1995).

A principal descoloragéo q‘ue ocorre, em tecidos '|esionavdos, é o
escurecimento enzimatico e ndo enzimatico, que ainda ndo estdo totalmente
elucidadds (WILEY, 1997). Essas reagées ocorrem em contato com o oxigénio,
que promove o desenvolvimento de tonalidades rosaceas, pardas ou negfas. A
Vélocidade dessas reagbes depende de diversos fatores, tais como: espécie,.

momento da colheita e temperatura (GIMENO, COSANO & LOPEZ, 1995).
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A perda da cor verde em ’vegetais processados e armazenados\é devido a
degradacdo da clorofila (GIMENO, COSANO & LOPEZ, 1995). A conversdo de
clorofila em feofitina é uma reagdo de deécoloragéo originada da acidificagdo do
cito}plasma celular, bu pela destruicdo provocada pela cloroﬂlasé, ativada pelo
aurhento de etileno (WILEY, 1997). |

Os carotendides, importantes do ponto de vista nutricional e sensorial, séo
degradados pela agéo do etileno, que acelera sua biossintese nesse rr'gomento e
pela agdo do oxigénio, que reduz suas conceniragées (GIMENO, COSANO &
LOPEZ, 1995). |

A perda de firmeza das hortalicas € devido aos danos ocasionados no corte
das células, que liberam enzimas proteoliticas e pectinoliticas que podem difundir
no interiorﬂ dos tecidos. O etileno pode aumentar a permeabilidade das
mémbranas e reduzir a biossintese de fosfolipidios, o que pode interferir na
integridade da membrana e da consequente estrutura celulaf (WILEY, 1997,
GIMENO, COSANO & LOPEZ, 1995). A decomposicio das moléculas
poliméricas como protopectinas, celuloses, hemiceluloses e amido, amacia as
paredes éelulares, pois diminui a forga coesiva que mantém as células unidas
(CHITARRA & CHITARRA, 199d)).

A textura dos vegetais é dada pela rigidez do tebido, sem que implique em
dureza. O endurecimento que sofrem os tecidos estéa ligado ao metabolismo dos
fendis e & lignificagdo (GIMENO, COSANO & LOPEZ, 1995).

Alteragbes dos alimentos bodem ser causadas pelo crescimento
microbiano e se caracterizam pelo aspecto desagradavel na cor, textura, odor e

sabor. A incidéncia dos microrganismos nos vegetais reflete a qualidade sanitaria

de cada etapa do processamento e as condigdes microbiolégicas do produto cru
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no momento do processo (GIMENO, COSANO & LOPEZ, 1995). A microflora
responséavel pela alteragdo dos vegetais minimamente processados inclui: um
grande numero de espécies bacterianas e fungicas. Entre as Gram-negativas ha
um predominio de pseudomonaceas e de enterobacteriaceas e entre as bactérias

Gram-positivas, as bactérias &cido lacticas e também leveduras (WILEY, 1997).

2.4.2 O processamento de vegetais minimamente processados
O procedimento para o processo das hortalicas minimamente processadas,

segue o fluxograma ilustrado na Figura 12.

COLHEITA Temperatura
. U ambiente.
_ PRE-RESFRIAMENTO
AREA | U Temperatura
SUJA ‘ SELECAO E CLASSIFICACAO da agua
Y _ entre
LAVAGEM
U - 1 1a4°C.
g DESFOLHA/CORT Temperatura
HIGIENIZACAO ambiente
_ ] entre _
AREA CENTRIFUGAGAO | 11e15°C.
. i} !
LIMPA, EMBALAGEM/PESAGEM Temperatura
y ' da agua
ESTOCAGEM entre
4 ' °
EXPEDICAO 1a4°C.

FIGURA 12 - Fluxograma do processamento de hortaligas minimamente

processadas. -
Fonte: WILEY (1997).

- Os vegetais que chegam no armazém sao selecionados e higienizados

manualmente em agua potavel entre 1 e 4 °C e permanecem na zona de
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recepgdo no maximo por 10 minutos. Quando ndo processados imediatamente

s&o conduzidos a ambiente refrigerado a temperatura de 12 °C.

A parte util do vegetal é transportada da zona de recepgéo para a zona de
processamento. Nesse local, sdo cortados em rodelas, cubos, tifas ou ralados,
com a utilizacéo de diferentes maquinas, ou sdo mantidos inteiros. |

| Apbs esse processamento, sdo conduzidos para Iavagem em agua
refrigerada até 4 °C por 3 a 5 minutos, em um sistema de turbilhonarlllento com
adicdo de hipoclorito de sdédio (50 a 100 ppm de cloro ativo). Sdo entdo
enxaguados com duchas de agua fria a 2 °C, até reduzir o cloro ativo para 1ppm.
O excesso de agua é removido por Centrifugag;éo. O produto centrifuga'do passa,
entdo, pelos equipamentos de peéagem e embalagém. Até o periodo de
disfribuigéo o produto fica armazehado sob temperatura de 2 a 4 °C‘, que devera

ser mantido durante o transporte nesta temperatura (GIMENO, COSANO &

LOPEZ, 1995).

2.4.3 Aspectos sensoriais

A indlstria de alimentos esta cohstantemente deéenvolvend_o novos
produtos para o consumo em massa. Entretanto, o éxito, depende da‘ forma com
que se apres_ehtam e de como sdo recebid’os pelos consumidores
(TEIXEIRA, 1999). | |

Por definicdo, a andlise sensorial envolve a medida e a avaliagdo das
propriedades sensoriais dos alimentos e materiais. Segundo o IFT (Institute of
Food T'ecnhologists), analise sensorial é a disciplina utilizada para definir, medir,

analisar e interpretar reacbes produzidas pelas caracteristicas dos materiais e
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percebidas pelos érgéos da viséd, olfato, paladar, tato'e audicdo (PEREIRA &
AMARAL, 1997).

‘A analise sensorial é uma ciéncia multidisciplinar na qual julgadores
humanos usam os sentidos da visao, olfagéo, audicéo, gustacso e tato para rﬁédir
as caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade dos prdeto_s alimenticios e dé
outros materiais. Ndo existe ne‘nhum[outro instrumento que possa reproduzif ou
representar a résposta humana. Portanto, a evolugao sensorial resulta nu.'m fator
importante para qualquer estudo sobre alimentds (WATTS et al., 1992).

A anédlise sensorial desenvolveu-se nos Estados Unidos da América devido
a necessidade de se obter produtos de alta qualidéde e que nao fossem
rejeitados  pelos soldados americanos durante a 2° Guerré Mundial. No Brasil,
iniciou-se em 1954 nos laboratérios do Instituto Agronémico de Campinas, dévido
a necessidade de dassiﬁcar a qualidade do café brasileiro (TEIXEIRA, 1999).

A avaliagdo sensorial proporciona informagdo integral sobre a qualidade
dos alimentos. Quando um consumidor seleciona um alimento, estd de alguma
forma, julgando se as caracteristicas do produto satisfazem suas expectativas e
se estas correspondefn as suas éxigéncias (TEIXEIRA, 1987).

Os métodos descritivos relatam sensorialmente o produto. Isto significa
definir os atributos importantes de um alimento (sabor, textura, odor, etc.) e medir '
a intensidadé de tais atributos. Estés analises utilizam equipeé com .no' minimo
oito julgadores treinados. Neste grupo encontra-se as analises de Perfil de Sabor,
Perfil de Textura, Andlise Descritiva Quantifativa (ADQ) e Perfil Livre (PEREiRA &
AMARAL, 1997) |

| A aceitagéo de um produto  pelo consumidor se baseia em critérios

importantes de selegdo como, estagio vegetativo, frescura, crocancia, aroma e
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aparéncia. Em segundo lugar vem o valor nutricional e o preco (BALLESTEROS,
1995).

A qualidade da alface processada deve ser avaliada QUanto a aparéncia,
intensidade da cor, aspectos morfolégicos € ndo pode exalar odores estranhos.
Como sdo componentes diferentes para a qualidade visual total, eles pretendem
ser informativos para estabelecer a importéncia relativa de cada _defeité (LOPEZ-
GALVEZ, SALTVEIT & CANTWELL, 1996).

Quanto a alface, a andlise sensorial podera predizer o tempo de
conservagdo, definindo uma margem que representara a vida-de-prateleira desse

“produto (BALLESTEROS, 1995). :

2.5 Atmosfera modificada para cbnservagéo de produtos vegetais
| A conservagao de produtos horticolas em condigﬁes de atmosfera
modificada (AM) pode ser deﬁnida cdmo armazenamento realizadb sob condigbes
de composi¢cdo da atmosfera diferente daquela presente na atmosfera do ar -
normal. Na atmosfera normal, o oxigénio (O;) esta presente na concentragéo de
'21%, enquanto que o diéxido de carbono (CO,) apresenta-se com concentracoes
em torno de 0,03%. No armazehamento em atmosfera modificada ha redugéo da
concentragéo de 0, e aumento do CO,. Os limites minimos para a concentragao
final de O2 e maximos para a de CO; s&o determinados .pela fisiologia do produto
‘em condicbes de anaerobiose parcial e sdb- injuria de CO2 que podem
desenvolver durante 0 armazenamento (LANA, 2000).
Nas condi¢gbes de atmosfera modiﬁc_ada, os niveis dos gases presentes no
ar nao sofrem controle corﬁpleto. A presenca de uma barreira artificial a difusdo |

de gases em torno da hortalica resuita em redugdo do nivel de Oz, aumento do



o-1% .640-0  [BIBLIOTECA)

e Tibtoondfice. AAAL
. Resistio Dibliogndfica. . UESG 33

R TA 4 4

nivel de CO,, alteragdo das concentragdes de etileho e vapor de agua e
alteragbes de outros compostos volateis. A magnitude dessas alteragbes é
dependente da natureza e espessura da barreira, téxa'. respiratéria do produto,
relagdo entre a massa do produto e area superficial da barreira, temperatUra e
umidade. Como a composigéo.ﬁnal da atmosfera n&o é controlada, mas }sir}'n
resultante da interagéo de .barreira, produto e ambiente, o termo AM é utiliiado
para diferenciar.essa técnica da atmosfera co‘ntrolada (AC) convencipnal (SMlTH,
' GEESON & STOW, 1987 e CHRISTIE et al., 1995).

Dependendd do mecanismo pelo qual se estabelece a atmosfera no interior
da embalagem, o armazenamento pode ocorrer em atmosfera passiva ou ativa.

A atmosfera modificada passiva se estabelece conﬁo resultado do cbnsumo |
de Oz e produgdo de CO; pela respiragdo. Isso ocorre quando o produtb é
colocado dentro de uma embalagem selada, permeévél a gases (ZAGORY &
KADER, 1988). Nesse processo, néo ha controle estrito sobre a atmosfera interna
obtida. Para se atingir e manter a composicdo da atmosfera nos _Ijmites
desejados, a permeabilidade do filme deve permitir a entrada de O; a uma taxa
compensada pela respiragcdo do produto. Do'mesmo modo, a saida de CO; deve
permiﬁr um equilibrio com a qvuantidade de CO: produzida pelé respiragao,
havendo elevagéo inicial seguida por manutengdo dos niveis de CO,. Além disso,
essa atmosfera deve ser estabelecida rapidamente, sem perigo de anoxia ou
niveis toxicos de CO,. Entretanto, se a permeabilidade for demasiadamente alta,
a atmosfera no interior da embalagem pode ﬂcar rica em 02 (acima de 8%) e
pobre em CO: (menbr que 1% a 2%). Isso pode causar pequeno efeito na redugéo

dév respiragdo e na durabilidade do produto (SCHLIMME & ROONEY, 1994).
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Na atmosfera modificada étiva, ap6s colocar o produto na embalagem, é
criado vacuo parcial seguido pela injegdo da mistura gasosa desejada dentro da
embalagem. A mistura de gases pode cohtér niveis adequa‘dos de CO; Oz ou
nitrogénio para se produzir o efeito desejavel dentro da embalagerh. A atmosfera
modiﬁcada ativa também inclui a utilizagdo de adsorvedores ou absorvedores de

CO,, O, , etileno e vapor de agua na embalagem (ZAGORY & KADER, 1988).

2.5.1 Tolerancia das horticolas a niveis baixos de 0, e elevados de CO,

Os limites de tolerancia a teores elevados de CO; e baixos de O variam
‘grandemente entre as espécies e também entre‘variedades de um _meSmo
produto horticola (HERNER, 1987 e LARSEN & WATKINS, 1995). Essas
variagbes sdo devidas a diferengés nos tecidos dos tegumentos (presenga de
estdmatos, lenticelas, ceras e outros); volume e distribuicdo de -espagos
intercelulares e taxa respiratéria (HERNER, 1987 e WEICHMANN, 1987).

As conéentragées minimas de O, e maximas de CO; na atmosfera para o E
armazenamento de vérios produtos horticolas s80 mostradas nas Tabelas 8 e 9
(KADER & KE, 1994). Nesse sentido a maioria dos produtos tolera limites
maximos proximos a 5% de CO; na atmosfera (LARSEN & WATKINS, 1995).

Entretanto, algumas espécies | como morango, cereja, figo, nﬁeléo—-
cantaloupe, milho-doce, cogumelo e espinafre podem ser armazenados em

“atmosferas contendo 15% de CO, sem o aparecimento de sintomas de injuria
causados pelo excesso de CO,. Por outro lado, maga, péra, uva, tomate, alface,
alcachofra e batata-doce sdo produtos sensiveis a altas concentragdes de COy,

sendo portanto, armazenados em concentragdo de CO: inferiores a 2%.
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A exposié:éo de hortalica a atmosfera com niveis de CO_ superiores ao seu
limite de tolerancia, para uma dada combinacio de tempo-temperatura, bodem
causar injurias ao tecido que se manifestam como amadurecimehto irregular,
aumento da biossintese de etileno, aceleracdo da deterioragéo e agravamerito de
outras desordens ﬁSiolégicas (KADER, 1986 e ZAGORY & KADER, 1988).- |

A tolerancia das hortalicas a baixas co’ncentrag6es de O; e altas de CO’z. tem
sido, na maior barte dos casos, determinada em ensaios de longa durac}éo com
produtos inteiros. E de se esperar que esses valores sejam diferentes para
hortalicas minimamente processadas, vistd que esses produtos apresentam taxa
metabodlica acelerada, estimulada pela vinjﬂria mecanica do coﬁe e por
propriedades de difusdo distintas' quando comparados com 6rgéos inteiros.
Consegiientemente, a tolerancia a condicdes de AM deve ser diferente para

~ esses produtos (BRECHT, 1995).

TABELA 8 - Classificagdo dos produtos horticolas quanto a tolerancia a baixa
concentracéo de O,.

- Minimo de O tolerado (%) Produto
0,5 Nozes e frutos secos.
1.0 Alguns cultivares de maga e péra, brécolis e cebola. .
20 Maioria dos cultivares de maga e péra, kiwi, nectarina,

péssego, ameixa, morango, abacaxi, milho-doce,
feijao-de-vagem, alface, repolho, couve-flor.

3,0 Abacate, tomate, pimentao, pepino e alcachofra.

5,0 Frutos citricos, ervilha, aspargo,batata-doce e batata.

Fonte: Adaptada de KADER & KE (1994).
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TABELA 9 — Classificagdo dos produtos horticolas quanto & tolerdncia a alta
concentracéo de CO..
Maximo de CO;tolerado

%) Produto
-2 Maca, péra, uva, tomate, pimentao, alface, alcachofra
e batata-doce.

5 » Maioria dos cultivares de mag¢éa, péssego, nectarina,
ameixa, laranja, abacate, banana, mangé, mamao,
kiwi, ervilha, berinjela, couve-fior, repolho e c{enoura.

10 | Pomelo, lim&o, lima, abacaxi pepino quiabo, aspargd.
brécolis, salsa, ai'po, cebola-de-folha, cebola le'batata.

15 Morango, cereja, figo, melao-cantaloupe, milho-doce,

cogumelo e espinafre. |

i

Fonte: Adaptada de KADER & KE (1994).

2.5.2 Efeito da altera¢do da atmosfera sobre o metabolismo de hortalicas
0] éumento dos niveis de CO; e a redugéo dos niveis de O pode retardar o
amadurecimehto dos frutos, reduzir a taxa de respirég:éo e de produgao de etileno
e desaceleraf vérias reagdes metabdlicas ligadas ao amadurecimento, como |
amaciamento dos frutos (ZAGORY & KADER, 1988). Em geral, os efeitos sobre a
respiragéo séo considerados como o fator determinante para o prolongamento da
vida util de frutas e hortalic,:aé sob AM. Entretanto, a deterioragdo pés-colhéita é
Céusada por varios fatores além da respiragdo, entre os quais: alteracdes
meiabélicas (mudancgas bioquimicas relacionadas com metabolismo respiratério,
| biossintese e agdo do etileno, altera¢6es da composi¢do quimica); injlrias-
mecanicas, perda de agua, desordens fisiolégicas e deterioragdo fitopatoldgica.
Todos esses processos podem ser afetados direta ou indiretamente pela
modificacdo da atmosféra. Os efeitos de altas concentragdes de CO; e baixas de

O, sobre a respiragdo e o amadurecimento sdo aditivos. Entretanto, niveis de CO;
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acima do limite de tolerancia podem causar injuria e nivéis de O; abaixo do limite
de tolerdncia podem ihduzir a respiracdo anaerdbica, com conseqiiente alteragdo
do aroma e do sabor, devido ao acumulé de acetaldeido e étanoII(ZAGORY &
'KADER, 1988).

Os fatores extrinsecos e relevantes, que influem no crescimento de
microrganismos nos alimentos séo‘ dois, a temperatura e a composigao gaéosa.
Justamente estes dois fatores s&o controlados para retardar a alteragéo 'do‘
alimento e estender a vida médié de conserva§éo (GIMENO, COSANO & LOPEZ,
1995).

2.5.3 Respiragao

- A respiragdo é considerada como o melhor indicador da atividade |
metabélica da célula e a redugdo de sua intensidade promove‘a diminuicdo da
taxa de metabolishwo como um todo na planta. A aplicagdo do prinCipio de agdo
das massas para a respiragdo, onde a oxidagéo completa dos carboidratos
broduz CO: e H20, sugere que a elevag&o do contetido de CO; e a redugéo de O;
do ar atmosférico podem reduzir a taxa respiratéria com efeito positivo sobre a
extensio da conservagéo pés-colheita dos produtos horticolas (LANA, 2000).

‘A redugdo da taxa respiratéria em resposta a diminuigdo do O; do ar ndo é
devida a supressdo do metabolismo basal mediadé pela enzima citocromo
oxidase, que apresenta alta afinidade por Oz, mas sim péla diminuigéo da
atividade de outras oxidases cuja afinidade por Oz pode ser de 5 a 6 vezes menor
em relacéo a citocromo oxidase (NANOS ét al.,, 1994 e SOLOMOS, 1994).

}A manutencdo de um minimo de 1% a 3% de O2 € necessario para evitar
a'_mudanga da respira'g:éo aerédbica para a anaerébica. Na condi¢do anaerdbica, a

rota glicolitica € a Unica fonte primaria de energia para a célula. Assim, o acido



Revisdo Bibliogrdfica, : : lll 38
!

pirGvico deixa de ser oxidado, 'para ser descarboxilado a acetaldeido, CO:; e,

eventualmente, etanol. Apesar da respiragéo anaerdbica ocorrer quando os niveis
de O interno dos tecidos s&o da ordem de 0,2% ou menos,‘ niveis da ordem de
1% a 3% ao redor do produto sdo requeridos, dependendo da taxé respiratoria e
das caracteristicas de difusdo gasosa do tecido epidérmico e subepidérmico def‘
cada produto especifico (KADER, 1986).

Niveis de CO; entre 5% e 20% reduzem efetivamente a taxa respiratoria na
maioria dos produtos horticolas. O modo de acdo pelo qual o CO; regula a
respiragdo ndo estd completamente esclarecido e varias hipdteses foram
- formuladas (KERBEL,I KADER & ROMANI, 1988 e MATHOOKO, 1996b).I

A inibicdo da respiragdo pode ser resultante vde alteragbes na rota
glidolitica, no metabolismo fermentativo, no ciclo de Krebs ou no sistema de
trahsporte de elétrons, via efeito do CO; sobre a sintese, degradagso, inativagéb
ou inibigdo de algumas enzimas qué'compéem essas rotas metabé!icas.‘ Também
é possivel que a inibigdo ocorra por efeitos antagénicos do CO. sobre a acdo de |
etileno ou por sua influéncia sobre o metabolismo intermediario pela alteragéo do
pH da célula (LANA, 2000).

O aumento da respiragéb, que. pode ocorrer em alguns produtos, esta
associado a eleva'g,éo da concentracdo de CO, e pode ser creditada a injlria
causada pelo excesso do géé (MATHOOKO, 1996b). |

A relagdo entre a quantidade de CO; Iiberado‘ e de O consumido
denomina-se quociente respiratério (QR) e este estd sempre ao redor de 1,0
quando os substratos que estdo sendo oxidados sdo carboidratos.

| Entretanto, se o QR for menor de 1,0, isto indica que outros substratos

estdo sendo oxidados, como: substratos com relagdo C/O inferiores as das
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hexoses; ocorrendo oxidagdo incompleta (interrup¢do em nivel de compostos
intermediario do Ciclo de Krebs); o CO, produzido pode estar sendo utilizado em

processos de sintese, como por exemplo, carboxilagéo do piruvato para formagao

de acido oxalaceético. Quando o-valor do QR € maior que.130.signiﬁca-ent§o,f.que...

os acidos orgéanicos estao sendo oxidados (AMORIM, 1985).

2.5.3.1 Producao de calor pela respiragdo

O armazenamento em atmosfera modificada geraImente é utilizado em
conjuhto com a refrigeracdo. Nas condicbes de atmosfera normal, a respiragéo
pode ser representada pela equagdo 01.

 CgH1206 +60; ——p 6H0 + 6CO; + calor - (Equaggo 01)

Coeficiente respiratrio = 1,0 (volume de CO/ volume de O3). |

Calor Iiberado = 2,58 cal/mg de COg,

Concentracdes elevadas de CO, reduzem 6 consumo de O em diVersos
frutos e hortalicas. Estudos de cinética das trocas gasosas, em brécolis,
demonstraram que o consumo'de O,, na presenca de altas concentragbes de
CO,, seguiu 0 modelo de Michaelis-Menten, havendo inibigdo competitiva, ndo-
compétitiva_ e combinagcdo das duas formas, para absorgao de O,. Além disso,
concentragbes elevadas de CO; na atmosfera podem céusar a reducgzo do pH do
citoplasmé das células, podendo afetar tanto a atividade das enzinﬁas glicoliticas
como a concenfragéo de intermediarios dessa via metabdlica (PEPPELENBOS,
1996). |

O calor liberado pelo processo respiratério, representado na equagdo 01

pelo consumo de glicose como fonte de energia é variavel de acordo com a
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|

matéria-prima e devera ser compensado nas condicdes de estocagem

(CHITARRA & CHITARRA, 1990).

2.5.4 Producgdao e acao de etileno

| Baixos niveis 'de O, presentes na atmosfera reduzem tanto a, produgdo
como a ago do etileno. A produgéo de etileno, na maioria dos tecidos vegetais, é
inibida em 50% quando a concentragdo de O na atmosfera situa-se entre 5% e
7% (ABELES et al.,1992).

A conversdo de 1-écid6 aminociclopropano 1-¢arboxiljco (ACC) para
etileno n&o ocorre na auséncia de oxigénio. O CO: é considerado um inibidor n&o
competitivo da agdo do etileno. Niveis elevados de Cdz inibem a atividade de
ACC sintase, enquanto a ACC oxidase pode ser estimulada ou inibida pelo CO,,
dependendo da concentraggdo do gas presente na atmosfera
(MATHOOKO, 1996a). |

O aumento da produgdo de etileno sob alta concentragdo de CO; parece
ocorrer quando os niveis desse gas sdo elevados o suficiente para causar injuria
fisiologica no tecido (BUESCHER, 1979 é KADER, 1986). Ha duvidas se é
causado pela mudanga da resbirac;éo aerdbica para anaerdbica ou por outro
mecanismo de estimulo. No armazenamento de tomates, na fase inicial do
amadurecimento em atmosfera com 5%, 10% e 20% de CO2 a 20 °C, reduziu-se
continuamente a produgdo de etileno, porém, apds quatro dias, concentragbes de
40% e 60% de CO, estimularam a produgéo de etileno, provavelmente devido a
injaria causada pela elevada concentragdo de CO; (BUESCHER, 1979).

O aminoacido metionina € o ponto inicial da sintese do etileno. Ele €

convertido a S-adenosilmetionina (SAM) pela adicdo de adenina. O SAM é
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. i
também convertido a acido carboxilico 1-amino-ciclopropano (ACC) pela enzima

ACC sintase. A produgdo de ACC é muitas vezes controlada pela sintese do
etileno. Os fatores intrinsecos (estagio vegetativo) e extrinsecos (injuria
mecanica) influenciam esta rota (YANG, 1985).

| A reserva dé ACC disponivel para a‘produg:éo de etileno pode ser
aumentada por fatores que aumentam a atividade da ACC sintase, !reduzmdo
pela aplicagdo de reguladores de crescimento, ou pela reagdo Iateral a qual forma
MACC (N-malonil ACC) biologicamente inerte (Figura 13). No Gltimo passo, ACC
. € oxidado pela enzima ACC oxidase para a forma de etileno. 1

Esta reagéo de oxidagdo requer a presencga de oxigénio , e baixos niveis de

diéxido de carbono (SALTVEIT, 1999).

metionina

™~

Amadurecimento do
fruto, senescéncia SAM
das flores, auxinas,

injurias, frio e seca. WC sintase | MACC

AVG, AOA

ACC oxidase (CO,, 0,)

Amadurecimento .
e etilenno
- /. CoH,

Anaerobiose,
cobalto e >35°C.

FIGURA 13 - Biossintese do etileno e alguns fatores intrinsecos e extrinsecos que
promovem (+) ou inibem (-) sintese do etileno em plantas.

(SAM = S-adenosilmeteonina, ACC = 1-acido aminociclopropano 1-carboxilico; MACC = N-malonil
ACC; AOA = Acido amino oxiacético; AVG = aminoetoxivinilglicine; C.H4 = etileno)

Fonte: SALTVEIT (1999). '
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A injaria mecanica causada pelo corte dos vegetais induz a sintese de
etileno. No entanto, niveis elevados de CO; inibem a sintese desse fitohorménio.
Uma vez que os cortes resultam em consideraveis aumentos da respiragéb e
produgdo de etileno, o tratamento com CO> pode ser utilizado para conservagéo
de produtos vegetais durante o transporte, armazenamento e comercializagé§ de

hortalicas minimamente processadas (MATHOOKO, 1996a).

2.5.5 Escurecimento enzimatico em vegetai‘s

Basicamente, existem quatro tipos de reagbes de escurecimento nos
alimentos:escurecimento ndo enzimatico, escurecimento enzimatico, oxidagédo do
acido ascorbico e o escurecimento por fenolases. Destas, o escurecimento por
fenolases é muito‘impor‘cante comercialmente em frutos e hortalicas, nos quais a
enzima é comum. Superficie cortada de vegétais exposta ao ar, resulta em répido
escurecimento devido a oxidagdo enziméatica de fenol a orto-quinomas, que por
sua vez, é polimerizado rapidamente a forma de pigmentos escuros ou melaninas
(FENNEMA, 1985), |

As alteragdes da coloragdo dos vegetais résultando em matizes pardos,
sdo causadas por oxidagbes de substratds fendlicos pela agdo de fenolases. |
Essas enzimas apresentam baixa ‘afinidade pelo O; e suas atividades sdo
reduzidas quando ocorrem mudangas moderadas na tensdo de oxigénio (LOPEZ-
GALVEZ, SALTVEIT & CANTWELL, 1996); |

As diversas enzimas que catalisam oxidagdes de fendis sdo comumente
conhecidas como fenolases, polifenoloxidase (PPO), tirosinase e catecolase. O

escurecimento induzido por fenolases é desejavel para alguns alimentos como a
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sidra, cha e o cacau. Para a maioria das frutas e hortaligas, a a\tividade da
fenolase é indesejavel por que a cor escura decorrente, ndo € agradavel. A
fenolase, é ativadaentrepH 5e 7, e abaixo de pH 3 a enzima & irreversivelmente
inativada (FENNEMA, 1985). |
| . Esse aspectd é de especial interesse no aumento da vida util de hortalicas
minimamente 'p,rocessadas. O escurecimento da folha de alface minimamente
processada, éspecialmente nas bordas cortadas, pode ser inibido ! por uma
atmosfera modificada, onde podemos reduzir o pércentual de oxigénio e
aumentar o de diéxido de carbono (LOPEZ-GALVEZ, SALTVEIT & CANTWELL,
_5996) | |
O tratamento com calor e a aplicagéo de didxido dé enxofre ou sulfitos, séo
métodos comumente usados para' inativar as fenolases. As fenolases também
podem ser inativadas pela adicdo de quantidades suficientes de acidulantes,

como o acidos citrico, mélico, ou o acido fosférico para produzir um pH igual ou

menor que 3 (FENNEMA, 1985).

2.5.6 Degradagdo de clorofila

A degradagédo de cloroﬂlé ocorre durante o amadurecimento de frutos e
durante a senescéncia de tecidos foliares e valgumas inflorescéncias como os
brécolis. A taxa de degradagdo de clorofila ocorre em .fungéo da atividade das
ploroﬁlases, peroxidases e pela agdo direta da luz. A degradacao de clorofila é
extremamente acelerada com a elevagéo da concentragdo de O, acima de 21% e
retardada pelo aumento na cohcentragéo de CO; de 0,03% para 15%

(DESCHENE et al., 1991).
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2.5.7 Deterioragdo microbiana

A microbiologia € um importante fator na qualidade de frutas e hOrtaI}igas
minimamente processadas. O tipo do alimento, a temperatufa de éstocagem, o]
teor de umidade, as condigbes de embalagem ou baixos niveis de radiagiéo
podem influenciar na microbiota dos alimentos (BRACKETT, 1987). }

Abrigando grande e diversa populagdo de microrganismos, 0s alime.ntos
minimamente processados, além de conterem cepas de microrgénismds
deterioradores que podem se} multiplicar rapidamente durante a estocagem,
podem conter cepas patogénicas ao homem (NGUYEN-THE & CARLIN, 1994).

Todo vegetal possui sua microbiota epifita originada do solo, da agua, do
ar, dos insetos e animais, além da estrutura da planta e da iécnologia de cultivo,
colheita e transporte (OLIVEIRA & VALLE, 2000). |

Pode-se dizér que a flora microbiana dos produtos horticolas minimamente
processados € constituida principaimente por bactérias mesofilicas, seguidas
pelas bactérias produtoras do acido latico e dos microrganismos pectinoliticos,
que séo témbém abundantes. Os tipos e as populagGes microbianas diferem com |
o tipo de operagdo unitaria e de sanitizagéo utilizadas (WATADA, NATHANEE &
MINOTT, 1996).

Espécies pafogénicas podem ocorrer devido ao uso de agua de irrigagéo
contaminada ou fertilizantes orgénicos durante o cultivo ou como consequéncia
da ma higiene durante o processamento (BEUCHAT, 1995).

Ao. retardar a senescéncia de hdrtaligas, o armazenamento sob - AM,
indiretamente, reduz a susceptibilidade dos tecfdos a infecgdo por patégenos. Por

sua vez, quando os niveis de gases so inadequados, a cicatrizagio de tecidos
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vinjuriados é afetada e a senescéncia é acelerada, tornando o préduto mais
susceptivel as doencas (SOMMER, 1983; ZAGORY & KADER, 1988).

Efeitos diretos de AM sobre microrganismos fitopatogénicos foram
relatados na literatura. Na maioria dos casos, os niveis de CO, e Oz que afetam

negativamente o crescimento de patégenos s&o tdxicos para os produtos

horticolas (SOMMER, 1983). Niveis de oxigénio menores que 1% e de didxido de
. N
' |

carbono niaiorés que 10% sao geralmente necessarios para reduzir o crescimento
de fungos. Por exemplo, 10 a 15% de CO: inibe o crescimento de Botrytis sp. em
morangos, cerejas e outras frutas (KADER, 1986). Entretanto, atmosfera com 1%
a 3% de Oz e 1% a 10% de CO2 ou 3% de O e 5% de CO, nao reduziu o
crescimento de Botrytis cinerea em repolho (MENNITI, MACCAFERRI & FOLCHI,
1997).

| A proliferagdo de microrganismos em hortalicas minimamente prbcessadas
é favorecida pela alta umidade no interior das embalagens e pela exposi¢éo dos
tecidos em razdo do processamento. Além dos microrganismos geralmente
associados a detérioragéo de produtos inteiros como Pseudomanas,
Xanthomohas, Sclerotinia, Mucor, Aspergillus, Cladosporium, Phoma entre outros,
podem se desehvolver miérorganismos como Listeria monocytogenes,
Escherichia coli, Clostridium botulinum e outros, que s&o levados pelos alimentos
e séo patogénicos ao homem. Como esses L'JltimOSF ndo causam alteragdo
suficiente do alimento para torna-lo visualmente inadequado ao consumo, como
no caso do primeiro grupo, pode haver intoxicagdo pelo consumo de alimento

contaminado (NGUYEN-THE & CARLIN, 1994).
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2.5.8 Uso comercial da atmosfera modificada

As barreiras értiﬂCiais usadas em atmosfera modificada podem ser
genericamente de dois tipos: revestimentos e filmes plésticoé. Os revestimentbs
se referem a uma fina camada de cera, 6leo ou outro material aplicadd na
superficie do produtb horticola, como complemento ou reposi¢do do revestimento
ceroso natural (SMITH, GEESON & STOW, 1987).

Os filmes plésficos usados no acondicionamento de. produtos horticolas
apresentam diferentes permeabilidades ao Og e CO, de acordo com a Sua
composicao e espessura (Tabela 10). A barreira a gases é avaliada em termos de
taxa de permeabilidade a gases, ou seja, péla quantidade de gas que passa
através de uma unidade de area superficial da embalagem pbr unidade de tempo,
a determinada temperatura e sob certo gradiente de pressdo parbial do gésftéste
e auma determinada umidade relativa (GARCIA, PADULA & SARANTOPOULOS,
1989). |

Tabela 10 - Permeabilidade de filmes plésticos, com potencial de uso em
atmosfera modificada.

Permeabilidade ®

Tipo de filme
- 0, CO, Vapor de H,0°

Polietileno de baixa densidade ~ 3.900 - 13.000 7.700 - 77.000 6 -23,2
Polietileno * linear de baixa 7,000 -9.300 - 16 — 31
densidade .
Polietileno de media densidade 2.600 -8.293 7.700 - 38.750 8-15
Polietileno de alta densidade 526 - 4.000 3.900 - 10.000 4-10
Polipropileno 1.300-6.400 7.700 - 21.000 4-10,8
Polivinilcloreto 620 - 2.248 4.263-8.138 -
Poliestirer_lo 2.000-7.700 10.000 - 26.000 108,5 — 155
Copolimero de etileno vinil 8 000-13.000  35.000 - 53.000 60
acetato -
lonomer 3.500-7.500 9.700 - 17.800 22 -30

@ A permeabilidade a O, e CO; é expressa em cm®. m2 . dia" a 1 atm. para filme
de permeabilidade 0,0254 mm entre 22 e 25 °C a varias umidades relativas.
b A taxa de difusdo de vapor de H,0 é expressaem g. m=. dia® a 37,8 °C e 90%

umidade relativa.
Fonte: SCHLIMME & ROONEY (1994).
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A evolucdo de um determinado gas (CO; ou O) dentro de uma embalagem

ao longo do tempo é fungéo de vérios fatores entre os quais: area superficial da
embalagem; espessura da embalagem; voiume morto ou espago vazio dentro vda
embalagem; permeabilidade da embalagem a gases; pressdo parcial do gas na
atmosfera externa avembalagem; pressdo hidrostatica interna; peso do produto; |
taxa de produgido ou consumo do gas (EXAMA et al.,, 1993). Na pra'ti?a, é dificil
obter-se a atrhosfera ideal no intérior das embalagens em virtude das{‘vaﬁagées
na taxa respiratoria, alteragdo da temperatura durante o transporte e distribuicéo e
utilizacdo de embalagens inadequadas. Isso pode resultar, em alguns casos, em
atmosferas proximas da ideal, 6u aknaérobiose em outfos (CHRISTIE et él., 1995). ,

Plasticos como cloreto de polivinila, polietieno de baixa densidade,
poliestireno e polipropileno sio mais permeaveis ao CO; que ao O,
(HARDENBURG, 1971). E importante que a permeabilidade a CO seja entre 3 e
5 vezes maior do que a Oz, de modo que a redugéo de O, nédo seja acompanhada
pelo acﬂmulo'de CO; dentro da embalagem (ZAGORY & KADER, 1988, EXAMA ’
et al., 1993). Como o Oz no interior da embalagem ¢ reduzido de 21% para cerca
de 2% a 5%, ha risco do CO, aumentar de 0,03% para valores entre 16% e19%,
visto que geralmente ha uma eqUivaIéncia de 1 : 1 entre o O, consumido e o CO»
produzido. Para que haja diminuigdo da respiragéo, € necessario que a
concentragdo de O seja reduzida, para no minimo 8%, enquanto o CO; para
véarios produtos ndo pode ultrapassar niveis entre 2 e 5% sob risco de causar
injurias (ZAGORY & KADER, 1988).

Para obtencdo da atmosfera desejada, & - necessario conciliar a
permeabilidade do filme com a taxé de produgdo ou consumo de gases pelo

produto. A maioria dos filmes disponiveis no mercado, atualmente, no atende de
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maneira satisfatéria as exigéncias de frutas e hortalic;aé frescas, principalmente
para produtos com alta taxa respiratoria (EXAMA et al, 1995). Sé a
permeabilidade a Oz e a CO, for muito ele\)ada, os fluxos obtidos ndo permitem a
modificagéo da atmosfera a niveis suficientes para alterar o metabolismo (EXAMA
et al, 1993 e ARJONA, MATTA & GARNER JUNIOR, 1994). Porém, se é
permeabilidade a O; e a CO2 € mais reduzida do que a desejada, pode ocorrer
anaerobiose ou actiimulo de CO, em niveis toxicos (EXAMA et al.,1993). |
Quando as exigéncias de todos os fluxos ndo podem ser atendidas, deve-
'se priorizar o fluxo de O, visto ser este o elemento fisiologicamente mais ativo e
também por ser o mais critico para a maioria dos produtos (EXAMA et al., 1993).
O controle da temperatura é essencial para a obte‘ﬁg,éo dos beneficios
desejados na AM. Quando embalado, o produto aquece e resfria mais Ientameﬁte
do que quando exbosto diretamente ao ambiente. As alteragdes da temperatura
também afetam a permeabilidade dos filmes. Em geral, a permeabilidade a CO;
responde mais do que a permeabilidade a Oz, quando a temperatura é alterada ,
(ZAGORY & KADER, 1988). |
- O aumento da taxa. respiratéria do produto com o aumento da temperatufa
ndo é acompanhado proporcionalmente pelo aumento da permeabilidade do ﬁlme.
Enquanto o fator Q1o (Mudanga na velocidade das reagées com a variagao de 10
°C) para respiragéo da maioria dos brodutos varia entre 2,0 e 3,0, os valores de
Q10 para permeabilidade a O, e a CO2 da maioria dos filmes esta entre 1,0 e 2,0.
Isso implica que o meihor filme para uma determinada temperatura pode ser
diferenfe para outra e a atmosfera anaerébiéa pode ser produzida quando o
produto embalado é exposto a altas temperaturas durante 0 armazenamento e

distribuicdo (EXAMA et al., 1993).
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Muitos filmes usados em AM tém baixa permeabilidade ao vapgr de agua,
resultando em atmosfera interna com alta umidade. A alta umidade pode alterar
as propriedades de barreira do filme, em espegial quando ocorre condensagao de
sgua na sua superficie (ZAGORY & KADER, 1988; GARCIA, PADULA &
SARANTOPOULOS, 1989).

Filmes com tratémento anticondensagdo impedem que o vapof de égua,
condensado, vse deposite como um filme em toda a superficie da erLbalagem.

Entretanto, isso ndo impede o processo de condensag&o e o acumulo de agua no

fundo da embalagem (SCHLIMME & ROONEY, 1994).

i



3 MATERIAL E METODOS -

3.1 Hipétese

Se o sistema de produgdo orgénica proporciona um ambiente mais -
equilibrado em relagéo ao sistema convencional e isso resulta em vege‘fais com
equilibrio édeq‘uado quanto a sua composigao quimica, bioquimica e fisica, &
possnvel aumentar o tempo de péds-colheita até o consumo da alface americana
minimamente processada quando esta for produzida no snstema organlco de ‘
produgao.

Ho: efeito organico = efeito convencional

Ha: efeito orgénico # efeito convencional

3.2 Delineamento experimental, sistemas, teste de hipétese e analise de
dados | |

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado no esduema
fatorial com dois fatores (A e B) e 5 repeticGes.

O fator A possui dois niveis (siétemas de cultivo): A1 = sistema de cultivo
organico e A2 = sistema de cultivo cdnvencior{él.

O fator B possui sete niveis: B1 = 0 dia, B2 = 3 dias, B3 = 6 dias, B4 = 8

dias, B5 = 10 dias, B6 = 12 dias e B7 = 14 dias (tempo de andlise). |

A alface americana foi cultivada em 4 areas distintas para cada um dos

dois sistemas. As respectivas areas de cada sistema foram divididas em 7
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estratos, cada um representando um tempo de exposicdo em prateleira (Figura

14). De cada 4 estratos de cada sistema, foi amostrado um pool de 3 plantas por
estrato. De cada pool foram extraidas ao écaso 5 amostras, Cada uma composta
por 3 folhas de alface. Portanto, temos 2 sistemas x 7 tempos dei exposigéo X 5
amostras igual a 70 unidades experimentais as quais foram embaladas em sacos
de polietileno de baixa densidade (PEBD) colpcados na prateleira, mantidos na

temperatura de 4 °C e a 85% de umidade relativa do ar. !

i

Area 1 Area 2

Sistema
Convencional

FIGURA 14 - Croqui da area de plantio da alface americana mostrando as areas
de cultivo, sistemas de cultivo orgénico e convencional e os tempos
de amostragem. ’

Para testar as hip6teses resultantes do fatorial 2 sistemas x 7 tempos de

exposicéo sera realizada a andlise de variancia, conforme Tabela 11.
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Tabela 11 - Esquema da an'élise de variancia.

Causas de variacao G.L. SQ QM F
Sistemas 1
Tempo 6
Sistemas x tempo 6
" Erro experimental 56
Total de amostras 69

Independente de a interagéo' ser significativa ou ndo, sera testada a -

résposta do tempo de exposigdo em prateleira para cada sistema.

Sera devsconsiderado o tempo de exposi¢io zero, para a variavel matéria
seca e taxa respiratéria. Com base nos resultados do trabalho de LEE et al,
(1991), ficou demonstrado que has primeiras horas apdés a embalagem de
produtos minimamente processadoé em filme de polietileno de baixa densidade,
ocorre uma acomodagép no gradi.ente dos gases e umidade da atmosfera da
embalagem com o exterior intgﬁerindo na matéria seca e na taxa respiratéria.
Portanto o tempo de exposigdo zero ndo sera considerado na ‘an‘élise de

regresséo, conforme consta na Tabela 12.

Tabela 12 - Esquema da anélise de variancia para o tempo de exposicdo dentro
de cada sistema, desconsiderando o tempo de prateleira zero.

Causas de variacao g G.L. SQ QM F

Sistemas 1
Tempo 5
Sistemas x tempo 5
Erro experimental 56

No caso do teste F ser significativo (Tabela 12), a priori sera considerado

 um estudo de regressdo, o qual podera ser de regress&o linear ou ndo linear,

2
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porém sera considerada a equagdo inerente ao fendmeno que esta sendo
pesquisado.
As variaveis medidas foram:

V1 = peso de matéria seca, em gramas por amostra.

V2 = taxa de respiragdo, em volume de CO,. kg™'. h™ de massa verde.
V3 = cor, em escores de 0 a 10.

V4 = brilho, em escores de 0 a 10.

V5 = escurecimento enziméatico, em escores de 0 a 10.

V6 = aroma, em escores de 0 a 10.

V7 = textura, em escores de 0 a 10.

V8 = odor estranho, em escores de 0 a 10.

V9 = sabor, em escores de 0 a 10.

3.3 Localizacdo do experimento
A area de produgéo da alface americana foi conduzida, entre os meses de

junho e outubro de 2000, no Centro de Treinamento da Epagri, bairro de ltacorubi,
na cidade de Florianépolis-SC (Figura 15), com localizagéo geografica de latitude

27° 34' 49" sul e longitude 48° 30’ 22" oeste, a 2,0 metros do nivel do mar.

FIGURA 15 - Vista da 4rea de produgéo em cultivo protegido da alface americana
no sistema organico e convencional, no Centro treinamento da
Epagri, em Florianépolis-SC.
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3.4 Sistema de produg¢ido das mudas

A produgdo de mudas foi iniciada no dia 20/07/2000, no Centro de
Treinamento da Epagri e conduzida em cultivo protegido (Figura 16).

As sementes de alface foram semeadas em cinco bandejas de isopor

expandido tipo 228/60, com substrato orgénico apropriado para folhosas, usando-

se uma semente peletizada por célula da cultivar Raider (Figura 17).

FIGURA 16 — Vista interna do abrigo FIGURA 17 — Bandeja de isopor tipo
de produgao de mudas. 228/60 para produgdo de mudas.

As mudas foram irrigadas diariamente as 9h e 15 h, com temporizador,
aplicando-se 2 litros de agua por metro quadrado de bandeja a cada irrigag&o.
Apés 44 dias da semeadura, as mudas estavam em condicOes de serem

transplantadas.

3.5 Detalhes do sistema de producgédo de alface americana

A produgdo de alface americana sera conduzida de forma similar realizada
por produtores tradicionais de alface americana orgénica e convencional. Sera
usada a tecnologia do cultivo protegido para minimizar o efeito do clima sobre os

cultivos.
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3.5.1 Sistema de producao orgénica

A produgdo orgénica da alface americana foi obtida segundo as normas
técnicas estabelecidas pelo INSTITUTO BIODINAMICO (IBD,1995).

Com 60 dias para o transplante, foram corrigidos os niveis de fertilidade do
solo, usando de fosfato natural 100g/m? de canteiro, conforme resultado da
analise de solo, apresentado no anexo 3.1.

Aos 30 dias antes do plantio foi realizada a adubag¢ao orgénica usando de
esterco bovino 2kg/m? de canteiro, analise quimica esta no anexo 3.2.

Os canteiros para cultivo definitivo foram dimensionados com 1,25 metros
de largura por 10 metros de comprimento e 15 centimetros de altura.

Apbs 44 dias da emergéncia das plantulas, o transplante foi realizado
quando estas apresentavam em média quatro folhas definitivas.

O espagamento entre plantas usado foi de 30 x 30 cm no plantio definitivo.

Foi realizada irrigagéo por micro-asperséo usando mangueira agricola da
marca Santeno, modelo Il (Figura 18).

A vazédo utilizada foi de 13 litros por metro de tubo, monitorados com
tensidmetro de solo instalados a 15 e 30 cm de profundidade. Quando o
vacuémetro do equipamento acusava 200 milimetros de coluna de agua, era
iniciada a irrigag@o. Assim que o tensidmetro voltasse a indicar zero milimetro de
coluna de agua era suspensa a irrigagao (Figura 19).

Durante o cultivo foram realizadas capinas manuais para a eliminagdo de

plantas concorrentes.
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FIGURA 18 — Sista d irrigao or U 19 — Tensidmetro de solo
micro-aspersao. instalado nos canteiros.

Também foram realizadas duas adubagdes organicas de cobertura, sendo
que a primeira foi aos 32 dias ap6s o transplante usando 1,0 litro de biofertilizante
por m? de canteiro e a segunda cobertura aos 60 dias ap6s o transplante onde
foram usados mais 1,0 litros do biofertilizante por. metro quadrado de canteiro. A

andlise quimica do biofertilizante esta no anexo 3.3.

3.5.2 Sistema de produgao convencional

A produgdo convencional de alface americana foi realizada segundo

30 dias antes do plantio foi aplicado 2kg de cama de aviario (3 lotes de
frango/cama) por metro quadrado de canteiro (Anexo 3.2).

A cama de aviario é produzida com uma forragem espalhada
homogeneamente no piso do aviario, normalmente composta por cepilho ou
serragem. Apés trés ciclos de engorda de frangos, esta cama apresenta uma
quantidade aprecivel de nutrientes, que pode ser usada como adubo agricola.

14 dias antes do transplante, foi realizada uma adubagédo quimica com
adubo da formula 5 — 20 - 10 (5% de nitrogénio, 20% de fésforo e 10% de

potassie) 150 g/m? de canteire.
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O transplante foi realizado 44 dias apés a semeadura, quando as mudas
apresentavam em média 4 folhas definitivas por planta.

O espagamento de plantio usado foi de 30 x 30 cm entre plantas.

Os canteiros para cultivo definitivo foram dimensionados com 1,25 metros
de largura por 10 metros de comprimento e 15 centimetros de altura.

Foi realizada irrigacdo por micro-aspers@o usando mangueira agricola de
marca santeno, modelo Il. A vazdo utilizada foi de 13 litros por metro de tubo,
monitorada por tensidmetro de solo instalado a 15 e 30 cm de profundidade.
Quando o vacudmetro do equipamento acusava 200 milimetros de coluna de
4gua, era iniciada a irrigagdo. Assim que o tensidmetro voltasse a indicar zero
milimetro de coluna de &gua era suspensa a irrigagao.

Foram realizadas capinas manuais para a eliminagdo de todas as plantas
concorrentes;

Durante o ciclo vegetativo foram realizadas duas adubagbes de cobertura
com nitrogénio e célcio. A primeira aos 32 dias apds o transplante, onde foram
aplicados 60 gramas de nitrato de célcio/m? de canteiro e a segunda adubagéo
aos 60 dias ap6s o transplante usando 75 gramas de nitrato de calcio/m? de

canteiro.

3.6 Colheita e pés-colheita

As 6:30h do dia 17/10/2000 foi iniciada a colheita das alfaces americanas
para os dois sistemas, com 75 dias apés o transplante.

As alfaces apresentaram boa compacidade da “cabega” e um bom

desenvolvimento vegetativo para a espécie (Figura 20 e 21).
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i 3 7 : 2 ¥ : S 2 A Vo 1@’ v A
FIGURA 20 — Canteiro de alface
americana no ponto de colheita.

FIGURA 21 — Alface americana Raider.

Com auxilio da tabela de numeros aleatérios foram colhidas 96 plantas nas
quatro areas para todo o experimento, sendo 48 plantas do sistema orgénico e
48 plantas do sistema convencional.

As alfaces foram colhidas com um corte transversal no caule, junto ao solo,
desprezando as folhas “baixeiras” danificadas ou atacadas por microorganismos.

As alfaces foram acondicionadas em caixas plasticas apropriadas para
colheita, identificadas pelo sistema de cultivo (Figura 22). Em seguida foram

levadas para a recepgdo da unidade de processamento.

FIGURA 22 - Colheita e acondicionamento da alface americana no campo de
produgao.
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3.7 Processamento

Toda a éarea de trabalho, equipamentos e utensilios foram sanitizados com
uma solugdo de hipoclorito de sédio a 50 ppm de CA (cloro ativo).

Os manipuladores, durante todo o processo, usaram guarda-pés, luvas,
gorros e protetores bucais.

Durante todo o tempo de processamento ndo foi permitida a entrada de
pessoas estranhas na érea limpa.

Foi utilizada &agua potavel para a produgédo de gelo e para o
processamento. Nas mudangas dos tempos de analise e entre os sistemas de

cultivo, a agua foi trocada e resfriada com gelo.

3.7.1 Area suja

O produto foi recepcionado e separado por sistema mantendo um fluxo
continuo dentro da unidade.

Cada alface sofreu toalete manual retirando-se as folhas externas mais

verdes e o caule (Figura 23).

FIGURA 23 — Alface americana apés o toalete.
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As alfaces foram lavadas por 3 minutos em agua potével a 15 °C para a
retirada de solo e material orgénico aderido.
Em seguida, o produto foi levado para a area limpa em caixas higienizadas

e identificadas.

3.7.2 Area limpa
e manualmente, as alfaces foram desfolhadas e selecionadas somente as

folhas de coloragdo verde-claras para o processamento (Figura 24).

FIGURA 24 - Folhas de alface americana prontas para o processamento.

As folhas das alfaces foram sanitizadas por 3 minutos, em um tanque de
PVC com 50L de agua tratada a 100 ppm de cloro ativo, a temperatura entre de 1
a4°C.

Em seguida foram imersas por 3 minutos em &agua potavel com
temperatura entre 1 e 4 °C, para retirar o excesso de cloro.

As folhas foram retiradas com auxilio de uma caixa vazada e levadas para

a centrifugagéo por 45 segundos a 450 rpm (rotagbes por minuto).
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Foram colocadas trés folhas de alface centrifugada por embalagem,
previamente numeradas, de polietileno de baixa densidade (PEBD) e pesadas em
balanga semi-analitica.

A selagem das embalagens foi realizada a quente em atmosfera normal,
usando uma seladora convencional, marca Turbovac, modelo 450-S.

O produto embalado foi estocado em refrigerador vertical e monitorado com
termohigrégrafo, para manter a temperatura de 4 °C e 80% de umidade relativa

do ar (Figura 25).

FIGURA 25 - Estocagem das embalagens de polietileno de baixa densidade
na unidade de refrigeragéo.

3.7.3 Embalagem

A embalagem escolhida para este experimento foi o polietileno de baixa
densidade (PEBD), usado comumente no empacotamento de vegetais
minimamente processados.

Caracteristicas da embalagem foram as seguintes: 280 mm de
comprimento, 200 mm de largura, 0,08 mm de espessura, érea total de difuséo =

0,112m?, peso = 4,58g e volume médio de gases = 930mL.
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Permeabilidade do filme utilizado foi o seguinte: O; = 3.900 — 13.000 cm3.
m2. dia' a 1 atm a 25 °C e 45% umidade relativa do ar, CO, = 7.700 — 77.000
cm®. m2 . dia” a 1 atm a 25 °C e 45% umidade relativa do ar e vapor de agua = 6

—-23,2g.m2.dia" a37,8 °C e 90% de umidade relativa do ar.

3.8 Analise sensorial

As avaliagbes sensbriais das alfaces americanas minimamente
processadas foram programadas para serem aplicadas ao longo de 14 dias,
através do teste de avaliagdo descritiva quantitativa — ADQ, por painel treinado no
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Centro de Ciéncias
Agra’rias da Universidade Federal de Santa Catarina, .composto por dez
julgadores.

Foram utilizados  quinze julgadores para o treinamento com alface
americana minimamente prooeésada.

As caracteristicas sensoriais relevantes do produto a ser analisado foram
identificadas e discutidas em consenso com a equipe de julgadores em quatro
sessOes de duas horas. Forafn estabelecidos os descritores e significados de
cada um dos atributos, como se segue:

A cor avaliada visualmente através da embalagem de verde escuro (escore
zero) a verde claro (escore 10).

O brilho avaliado visualmente através da embalagem de opaco (escore
zero) a brilhante (escore 10). |

O escurecimento enzimatico também avaliado visualmente através da
erﬁbalagem com pigménto ferruginoso (escore zero) a sem pigmento ferruginoso

(escore 10).
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O aroma avaliado através da inalagdo depois de aberta a embalagem de

folha deteriorada (escore zero) a folha fresca (escore 10).

O odor estranho avaliado através da inalagdo depois de aberta a
embalagem de intenso (escore zero) a ausente (escore 10).

A textura avaliéda através da crocancia apresentada na nervura central da
folha de tipo manga madura (escore zero) a maga madura (escore 10).

O sabor avaliado pela degustacéo do vegetal de amargo (escore zero) a
adocicado (escore 10).

As amostras foram apresentadas em embalagens_ seladas e codificadas,
contendo 3 folhas dé alface minimamente processada. Cada julgador1 recebeu
duas embalagens, sendo uma do sistema orgénico e a outra do sistema
convencional. As amostras foram éervidas para todos os julgadores com agua
mineral sem gas.

As tomadas amostrais foram realizadas no tempo zero, 3°, 6°, 8°, 10° dia
da estocagerh, para os dois sistemas (alface americana organica e alface
americana convencional).

Com auxilio de uma ficha adequada para a avaliagdo descritiva
quantitativa, os julgadores analiséram e marcaram sobre um segmento de reta de
10cm, a intensidéde percebida em cada atributo solicitad‘o (anexo 3.4).

A extremidade esquerda da reta representa 6 conceito péssimo na
percepgado do julgador e na extremidade direita excelente.
¢ [ndice de aceitabilidade

O indice de aceftabilidade da alface minimamente processada nos dois

sistemas, foi calculado a partir das médias dos atributos ao longo do tempo.
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A alface minimamente processada considerada aceita em termos de suas
propriedade sensoriais para compra e consumo, foi aquela que obteve um indice
de no minimo 60% da avaliagéo média dos atributos determinados previamente

pelos julgadores.

3.9 Determinacgdo das concentragdes de O,e CO2

A determinagdo da concentracdo de O, e CO, dentro das embalég.ens foi
realizada através de cromatograﬁa gasosa, nos diferentes tempos de estocagem
(tempo zero, 3° dia, 6° dia, 8° dia, 10° e 12° dia) em ftriplicata nos dois sistemas.
Esta anélise foi realizada no LABOCATH do Departamento de Quimica, da
Universidade Federal de Santa Catarina. |

Foi utilizado o'cromatégrafo SHIMADZU modelo CG-8A, cdm duas colunas
PORAPAK tipo-Q, .com total de 8 metros de comprimento, com % de polegada de
diametro. Detector de condutividade térmica (TCD). | |

O método consiste em retirar com uma seringa apropriada, uma amostra de
50 L de géses da embalagem e injetar na coluna do cromatégrafd. Foi utilizando
como gas de arraste o hélio 100%, a uma velocidade de 28cc por segundo. A
temperatura usada inicialmente do cromatégrafo foi de 20 °C, para separar 0
" nitrogénio do oxigénio. Apés a leitura do oxigénio a temperatura foi elevada para
180 °C até o final da leitura.

As concentragdes de CO; e O, obtidas através da cromatografia gasosa,
foram calibradas usando-se como padréo o 'nitrogénio atmosférico.

O fator de correcdo das concentragbes de gases detectados na
cromatografia gasosa foi determinado pela fragdo molar de cada produto a partir

das superficies integradas dadas por:
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X SN,
XN, S

Xi/Nz =

dnde:

Xi/Ng = fator de corre¢ao do produto i em relagcéo ao Na.
Xi = fragdo molar do produto i.

XN, = fracso molar do produto N».

SN, = superficie integrada de N..

Si = superficie integrada do produto i.
. ¢

Com base nos resUItados do trabalho de LEE et al.(1991), onde ficou
demonstrado que nas primeiras horas apdés a embalagem dos produtos |
minimamente processados em PEBD, ocorre uma acomoda'géo no grad‘iente dos
gases da atmosfera da embalagem como o exterior, serdo desprezados os dados

do tempo zero no sistema orgéanico e convencional.

3.10 Avaliagdo microbiolégica
As andlises microbiolégicas envolvendo as amostras dé alface
minimamente processadas foram efetuadas segundo metodologia APHA (1992),
seguindo as determinacdes da portarfa do Ministério da Satide, resolugdo 451 de
1998,
| Foram realizadas duas tomadas amostrais, no tempo zero, nos dois
sistemas, com cinco repeticdes, onde foram feitas contagens de aerébios

psicotréfilos totais, coliformes totais e fecais, bolores e leveduras.
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3.11 Determinacao da matéria seca

A determinag:éb gravimétrica da matéria seca foi realizada nos tempo zero,
3° 6° 8° 10° 12° e 14° dia, com cinco répetigc')es, nos dois sisterhas, segundo
metodologia da AOAC, n°® 934.01 de 1998.

Para a determinacdo de matéria seca foram realizadas cinco calagens
circulares no limbo foliar por amostra, incluindo nervura central e secundarias. |

O vazador foi preparado para executar um corte circular no limbo foliar da

amostra, com uma area equivalente a 5,725 cm}2.

As 5 calagens foram recolhidas para uma placa de Petri previamente
taradas e codificadas e levadas a uma estufa a 45 °C, por 24 horas.

A quantificago da matéria seca foi realizada apds 24 horas utilizando uma
balanga analitica. O procedimento de pesagem foi repetido de hora em hora até
peso constante. |

A avaliaggo da matéria seca n&o considerou o tempo zero irhediatamente
apés o acondicionaménto das folhas, com a finalidade de restabelecer o equili’brio
do interior da embalagem com 6 exterior, decorrente da permeabilidade do filme

ao vapor de agua, de acordo com o que foi sugerido por KADER et al. (1989).

3.12 Determinaga’io de nitrato

A determinagao de nitrato nas amostras de alface orgénica e convencional,
foi realizéda a partir da determinagdo da matéria seca onde foram reunidas as
repeticOes de cada amostra visando atingir de 0,03 a 0,04g de cinzas.

As cinzas foram geradas em forno mufla marca EDGCON, modelo 3000, a
600 °C, a partir da matéria seca incinerada em cadinhos de porcelana

previamente tarados, em fogareiro elétrico.



Matonial ¢ Métod ' ‘. 67
!
|

As cinzas foram recolhidas com até 1 mL de acido sulfurico 1N e diluidas

em baldo volumétrico de 100 mL com agua ultrapura. A solugdo foi filtrada através
de membrana Millipore (0,45 pm), acondicionada em frascos de vidro ambar e |
conservada sob refrigeracéo até o momento da quantificagdo do nitréto.

| A quantiﬁcagéé foi realizada através de Cromatografia Liquida I6nica,
segundo metodologia do Standard Methods, n°® 4110 de 1992, no Labdn:atério do
Departamento de Engenharia Sanitéria e Ambiental, da Universidade Flederal de
Santa Catarina.

Foi utilizado o cromatégrafo Dionex-120, coluna AS4A-SC de 4 mm de
didmetro — Dionex-ion Pack. Fluxo de 2 mL.min" £ 0,02. Press3o entre 1400 e
1500 psi. Detector de condutividade ibnica. | |

Os dados obtidos de nitrato ha alface americana minimamente processada
nos‘ dois sistemas de cultivo, serdo comparados com oS niveis permitidos pela

legislagdo para 4gua potavel e uso em alimentos.



4 RESULTADOS E DISCUSSA
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4.1Comportamento da composicédo dos gases nas embalagens de alféce

americana minimamente processada

4.1.1 Consumo de O; e produgéo de CO; .
O consumo de oxigénio (O.) e a produgdo do diéxido de carbono (CO,)

seguiu a tendéncia tipica do modelo biolégico em senescéncia. A concentragdo
do O, diminuiu e a do CO, aumentou (Figura 26), ao longo do tempo de
exposig;éo das alfaces na embalagem de PEBD (Polietileno de Baixa Densidad'e).
Neste sentido, os resultados obtidos nesse trabalho mostraram comportamento

semelhante aos encontrados por LEE et al. (1991).
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FIGURA 26 - Concentracéo dos gases nas embalagens da alface americana
minimamente processada durante o tempo de prateleira.
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A reducdo na concentragdo de O, e o aumento da concentragéo de COg,

cria um gradiente, causando uma entrada dg O, e uma saida de CO; da
embalagem. NQ inicib do processo, O gradiente} € pequeno e o fluxo através da
embalagem nédo é suficiente para repor o Oz que foi consumido ou para transferir
todo o CO2 que foi gerado. Deste modo, no interior da embalagem, a
concentragdo de O, diminui e a concentragéo de CO. aumenta, geréndo} uma
atmosfera modiﬁcada (SCHLIMME & ROONEY, 1994). Isso foi observago nesse
trabalho, tanto para o sistema organico, como para o convencional de produgéo

de alface e esta demonstrado nas tabelas 13 e 14.

|

!
t

TABELA 13 - Concentragdo de oxigénio (%) na embalagem PEBD contendo
alface americana minimamente processada, obtida por cultivo orgénico e

convencional.
Sistema Tempo de prateleira (dias) , Médias
0 3 6 8 10 12
Orgénico ‘ 20,85 19,73 18,09 17,47 16,93 16,55 | 18,27
Convencional 20,87 19,17 18,15 17,28 16,99 16,45 18,15
Médias 20,86 1945 18,12 17,38 16,96 16,50 18,21

TABELA 14 - Concentragéo de didxido de carbono (%) na embalagem PEBD
contendo alface americana minimamente processada, obtida por cultivo orgénico
e convencional.

Sistema Tempo de prateleira (dias) Médias
. 0 3 6 8 10 12
Organico 0,03 - 043 1,04 3,29 4,25 5,39 2,40
Convencional 0,03 0,70 0,85 1,09 1,78 2,55 1,17

Médias 0,03 0,56 0,94 2,19 3,01 3,97 1,79
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Quando o consumo de O, é igual a difusdo do O para dentro da
embalagem e a‘ produgdo de CO; é igual a difusdo para fora da embalagem, um
equilibrio & alcangado em pouco tempo,. a temperatura dé 25 °C (KADER;
ZAGORY & KERBEL,1989; CHITARRA & CHITARRA, 1990; LANA, 2000).

No presente trabalho, este equilibrio ndo foi alcangado pois o tempo dé
analise foi encerrado com doze dias e a temperatura de estocagem de 4 °C,
diminuiu a velocidade de respiragao do produto (Figura 26).

A andlise do CO; resultbu em diferenca signiﬁcativa entre sistemas de
cultivo, tempo de exposigdo em prateleira e para a respectiva interagéo, pelo teste
F da andlise de variancia com nivel de erro a = 0,05. Isto resulta que a alface
apresentou comportamento distinto nos dois sistemas. Em vista disso, os
resultados foram analisados através do estudo de regressio |ineaf, resultando ém
efeito quadrético éigniﬂcativo (Figura 27), mostrando a forma pela qual os dois

sistemas diferem entre si.

( ™
© " T Xi=-0,079073 + 0,091917Xi + 0,032048XR
6 R?=0,9673 (orgénico)
5 | Xi=0167678 + 0,042350Xi + 0012200%¢
~ R2=0,9592 (convencional)
8 S SO OU RO - 4O
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FIGURA 27 - Concentragédo de diéxido de carbono (CO;) dentro da embalagem,
no sistema organico e convencionat:
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O R2=0,9673 e 0,9592 para os sistemas orgénico e convencional,

respectivamente, significa que o efeito quadrético explicou 96,73% e 95,92% de
toda a variagdo devido ao tempo de prateleira.
O sistema orgénico apresentou maior concentragdo de CO, na embalagem,

pela maior atividade respiratéria decorrente de maiores teores de matéria seca,
em relagdo ao sistema convencional.

Este re$u’ltado é considerado bom para sistema organico por pr1olongar a
atividadel respiratéria, mantendo suas boas caracteristicas sensoriais, aumentado

a vida de prateleira.

4 1.2 Taxa respiratéria e quoclente respiratério
A alface convencional apresentou nos primeiros dias de estocagem uma

taxa respiratéria superior & da alface orgénica. No entanto, esta foi decrescente

até o oitavo dia de exposi¢do (Figura 28).

mLCO, hora™. kg™
(1atm. e a4°C.)

o ldias
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

' —@—orgénico —&— convencional J

e J

FIGURA 28 - Taxa respiratéria da alface americana minimamente processada, no

sistema orgénico e convencional a 1,0 atmosfera de pressédo e
mantida a 4 °C.
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Por outro lado, a alface organica, durante todo o periodo de exposicédo
estudado apresentou faxa respiratéria crescente. |

Provavelmente, a maior disponibilidade de substratos energéticos de
menor peso molecular, justifica a superioridade da alface convencional nos
primeiros dias de exposicdo, quanto & taxa respiratoria. Enquanto a alface .
organica, que possui substancias de reserva com maior peso molecular, suporta a
crescente taxa respiratéria observada. |

Este fato pode ser comprovado‘ analiéando-se 0 quociente respiratorio,
onde a tendéncia para atingir o valor unitario (equilibrio) & maior para a alface
orgénica e significativamente inferior para a alface convencional, com menor
tendéncia para atingir o valor unitario, 0 que esta de acordo com a composigdo

diferenciada destes produtos (Figura 29).

0,38
Vi = - 0,0438517 + 0,01405199Xi + 0,0014618457X
0.30 _|R? = 0,9664 (orgénico) i

IYi= 0,06322936 - 0,014141252Xi + 0,00181874X?

0,25 2 D998 (comvencional) e

(Y1 J SO~ S ———
QR
(R 17 S SR S -
(11015 SRR SO S—

0,05 4--reeereomree e Pt O

0,00 Tt T . T T v T T r dia
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
l —@—organico —#— convencionalJ

e _ S

FIGURA 29 - Quociente respiratério da alface americana minimamente
processada, no sistema orgénico e convencional.
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Comparando visualmente as duas equagbes estimadas, observa-se

que no sistema convencional, o elemento que subtrai é o termo linear
b _Xi = - 0,0141412524 Xi, o qual vai aumentado ao passo que aumenta o tempo
de prateleira, enquanto que no sistema orgéanico, o elemento que subtrai é o
intercepto a = - 0,4.38517, 0 qual permanece constante quando Xi (tempo de
prateleira) aumenta. Pelo exposto, a atividade respiratéria no sistema
convencional afetou o termo linear que também representa a inlltenéidade
respiratéria no sentido de produzir menos CO; e portanto este sistema apresentou
menos quantidade' de carboidratos que o orgéanico, resultando na diferenca das
duas equagbes citadas acima. |

Como foram utilizadas as mesmas embalagens com condi¢gOes iguais de
estocagem, a composigéo da atmbsfera no interior das embalagens, pode ser
atribuida ao tipo de cultivo.

Os efeitos da maior con_centragﬁéo de CO; nas embalagens contendo alface
organica, expliCam algumas diferengas sensorias no produto.

O quociente respiratério esta relacionado com a natureza da composigéo -
quimica do vegetal e com a natureza do substrato organico empregado para o
processo respiratorio (CHITARRA & CHITARRA, 1990). Portanto, a diferenga
encontrada entre as alfaces cultivadas pelos dois sistemas, duanto ao quociente
respiratério, sugere que existam diferencas significativas na composi¢ao destes
produtos.

O cultivo organico, diferentemente do convencional, retém durante mais

tempo os nutrientes do solo as plantas, o que pode ter contribuido para esta

diferenca..
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O quociente réépiratério é afetado por condigbes de atmosfera modificada
(reducdio de O; e elevagdo de CO,). O CO; passa a atuar como um inibidor para
os processos respiratérios (LEE et al.,‘ 1991) e as embalagehs onde a
concentragéo do CO; é superior, os produtos atingem melhores condicdes de
estocagem.

Considerando estas observagdes, a alface convencional, com menor
quociente respiratério e menor taxa respiratoria, ou seja, com menor liberagéd de
CO, para a embalagem, teve sua vida de prateleira alterada devido a este
processo, comparativamente a alface orgénica. Portanto, a alface orgénica em
relagdo & alface convencional, apresentou melhor desempenho, quanto a vida de

prateleira, no que diz respeito a essa variavel.

4.2 Variagao da rhatéria seca durante o tempo de exposigio de folhas de
alface |

O teor de matéria seca ofereceu a oportunidade de comparar as lalfaces
produzidas em diferentes formas de cultivo, com a mesma idade de plantio,
quanto a forma§éo da estrutura foliar. Adicionalmente, considerando a perda de
agua durante a respiragdo, a determinaggo da matéria seca durante o tempo de
exposigéo das folhas minimamente processadas, possibilitdu relacionar a vida de
prateleira com o tipo de cultivo.

Apesar de ndo ter havido interagdo entre matéria seca e tempo, foi
realizado um estudo de regressao nao linear para cada sistema, com objetivo de
mostrar o comportamento da alface ao Iongo do tempo, dada pela equagéo
Yi = aXi b (Figura 30). |

Equag3o do sistema organico: Yi = 2,3201 Xi ~2¢7%1
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Equacgo do sistema convencional: Yi = 2,4315 Xi 413541

75

Como Xi ~0%7818 5 Xj 041351 gignificou que a perda de matéria seca para

cada dia de exposigéo foi maior no sistema orgénico. Porém, o sistema orgénico

produziu maior quantidade de matéria seca que o sistema convencional. Por isso,

no sistema orgénico chegou-se ao final do tempo de exposicdo com maior

quantidade de ‘matéria seca. Estes resultados s&o explicados pela ev¢|ugéo de

CO, mostrados na Tabela 15 e Figuras 28, 29, 30 e 31.

/
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FIGURA 30 - Matéria seca da alface americana minimamente processada, no

sistema organico e convencional.

Resgatando a estequiometria da reagdo da respiragdo (Equacéo 2) e o

comportamento respiratério observado para a alface organica, poderia ser

esperado maior perda de agua para as alfaces deste cultivo, uma vez que

apresentou maior quociente respiratorio.

CsH1206 + 60y —» 6CO, + 6H,0O + 2.813,1 Joules

| (Equagéo 2)
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Tendo apresentado menor teor de matéria seca a alface convencional
apresentou indicagdo de menor concentragdo de substratos na estrutura foliar,
desde os primeiros tempos avaliados. Obsérvando-se o coeficiente de inclinag@o
da reté para a matéria seca da alface orgénica com o tempo verifica-se uma

queda mais brusca da matéria seca para este produto (Tabela 15).

TABELA 15 - Peso (gramas/3 folhas) da matéria seca da alface americana no
sistema organico e convencional

Peso da matéria seca em gramas/3 folhas

Sistema Tempo de prateleira (dias) Médias
0 3 6 8 10 12 14

Organico 1,39 1,73 145 132 124 1,18 1,17 1,35

Convencional 1,53 1,55 1,12 1,04 100 092 073 1,43

Médias 1,46 1,64 1,28 1,18 1,12 V1,05 0,95 1,24

Este compor_tamento oferece uma indicacdo quanto a natureza dos
substratos para a respiragéo nos dois cultivos, berﬁ como quanto aos compostos
que retém agua, presentes na estrutura foliar dos produtos.

A alface orgénica, ondé foram encontrados o©0s maiores quocientes
respirétérios, foi no entanto a que apresentou maior teor de matéria seca. Isso
mostrou que houve. maior estruturagéo foliar para o culfivo organico (CHITARRA

& CHITARRA, 1990).

4.3 Analise Sensorial
A alface americana minimamente processada cultivada no sistema

organico e convencional foi avaliada, quanto aos atributos: cor, brilho,
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escurecimento enzimatico, aroma, odor estranho, textura e sabor. Os resultados

dessa avaliag@o s&o apresentados na Tabela 16.

TABELA 16 — Escores médios conferidos aos atributos da andlise sensorial da
alface americana minimamente processada no sistema orgénico e convencional,
. ao longo do tempo.

Escores Sistemas Tem}po de prateleira (dias) |
(0a10) ‘ I
_ Zero 3 6 8 - 10
Cor organic 9,29 9,10 8,53 8,44 - 7,80
convenc 9,56 8,49 - 8,22 6,96 6,54
Brilho orgéanic 9,29 8,65 7,49 6,94 6,25
’ + convenc 9,24 7,89 6,87 6,08 © 5,50
Escurecimento organic 9,66 8,13 7,11 5,88 I 536
enzimatico conven 8,76 6,70 5,78 5,34 4,69
Aroma organic 9,79 8,76 8,09 7,16 6,47
conven 9,23 8,14 717 6,44 5,41
Odor organic 9,77 9,20 8,82 8,33 7,87
Estranho conven 9,57 9,31 8,76 8,53 - 8,10
Textura organic 9,63 9,01 824 7,78 © 7,24
conven 9,44 9,05 8,02 7,41 6,75
Sabor organic 9,64 9,10 8,52 7,93 - 7,39

conven 949 8,66 797 7,33 6,89

A vida de prateleira seguiu um Iimite'minimo de aceitabilidade para os
diferentes atributos estudados. Ficou determinado pelos julgadores que o valor
seis (6) seria O escore minirho vde aceitabilidade do produto, ou seja, de
desclassificagdo.

As amostras foram oferecidas para degustagdo até o décimo dia de
exposicao nas condigdes previstas no experimento:

Dentre todos os atributos avaliados o escurecimento enzimatico foi 0 mais
sensivel, para o qual desde o tempo zero, ocorreu superioridade de escore

estatisticamente significativo para a alface organica.
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A deterioragdo das folhas de alface a cada dia a mais na prateleira, medida
através do escurecimento enzimatico, diminuiu 0,43 e 0,38 unidades por dia de
prateleira, a partir de 10 unidades na escala considerada, para os sistemas
orgénico e convencional respectivamente (Figura 31).

O escurecimento enzimético mostrou um comportamento linear explicando

(R?) em 99% para o sistema orgénico e 95% para o sistema convencional.

- ' ~

Yi=9,57477 - 0,434558Xi
R? = 0,9906 (organico)

escore
o

Yi = 8,34376 - 0,38699Xi
24 - R?=0,9479 (convencional)

0 T T T T T T T T T dia
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[ —e— organico —&— convencional ]

. _/

FIGURA 31 - Escores dados para o atributo escurecimento enzimatico da alface
americana minimamente processada, no sistema organico e
convencional, ao longo do tempo de prateleira. _

O comportamento da deterioragdo das folhas de alface, medido pelo
éscurecimento enzimatico, foi semelhante para os dois sistemas de cultivo (Figura
31 e Tabela 17), .porém como o escurecimento enziméatico tem como Iimiie o
escore 6 ou 60%, aplicando-se as duas equagbes constantes na Figura 31, este
limite é atingido pelo sistema organico onde péra X = 8 dias de prateleira, temos
Y = 6,10 enquanto que no sistema convencional atingimos este valor j& no €° dia

de prateleira, onde para X = 6, obtemos Y = 6,02. Portanto, sob o ponto de vista
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do escurecimento enzimatico, o sistema orgéanico foi mais eficiente, superando o

convencional em dois dias.

TABELA 17 - Escores médios dados ao atributo escurecimento enzimatico na
analise sensorial da alface americana minimamente processada, nos sistemas
organico e convencional, durante o tempo de prateleira.

Sistema Tempo de prateleira (dias) ' Médias
o 3 6 8 10

Organico 566 813 711 5,88 536 | 7.3

Convencional 876 6,70 5,78 5,34 469 ' 6,25

Médias 9,21 7,42 6,45 5,61 503 6,74

No tempo zero de estocagem, a alface convencional sterou’a alface
6rgénica no atributo cor (Figura 32). No entanto, a alface 6_rgénica foi superior nos
demais atributos. Em alface, a clorofila consiste no principal pigmento responsavel
pela cor. Este é alterado mediante diferentes fatores isolados ou em conjunto.
Segundo CHITARRA & CHITARRA (1990), variagbes no pH, devido a0 ‘aumento
da concentragdo de écidos orgéanicos nos vacuolos, ativagdo da enzima

clorofilase e sistemas oxidantes enddgenos, contribuem para a perda da cor.

Qempo: zero )
sabor britho
textura e. enzima.
odor est. aroma
organico — — — convencional - - - - -limite
\ g |

FIGURA 32 - Andlise sensorial dos atributos da alface americana minimamente

processada, no sistema orgénico e convencional, no tempo zero.
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No decorrer do periodo de exposigdo, no terceird dia, a aiface organica
superou a alface convencional quanto a cor (Figura 33).

A alface organica foi superior quanto 36 brilho desde o tempo zero até o
final da exposigéo (Figuras 32,33, 34, 35 e 36). Esta importante diferenca entre os
dois sistemas de cultivos sugere que a estrutura das células vegetais, bem comd
a interagdo entre 4gua e matéria seca na alface de maior brilho € mais intehsa.
Provavelmente, os sélidos solliveis e os compostos que se ligam com a égﬁa, tais

como pectina, hemicelulose e outros estiveram em maior concentragéo na alface

orgénica.
/tempo: 3 dias \
cor
10
sabor brilho
textura e. enzima.
odor est. aroma
organico — — — convencional - - - - - - limite
L 9 J/

FIGURA 33 ~ Andlise sensorial dos atributos da alface americana minimamente
processada, no sistema organico e convencional, no terceiro dia.
No sexto dia de exposi¢do foi Qbservado que a alface convencional entrou
no limite do atributo pré-estabelecido pelos provadores, enquanto que a alface
orgénica apresentou condigdes superiores de aceitabiladade.
Neste mesmo tempo de analise, obser\)ou-se que os atributos brilho e
ardma aceleraram em direcdo & desclassificacdo, com a alface orgénica

mantendo condigdes de superioridade em relagéo & convencional (Figura 34).

~
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ﬁtempo: 6 dias h

sabor brilho

textura e. enzima.

odor est. aroma
orgénico — — — convencional ~ - - - - - limite }

q

FIGURA 34 - Anélise sensorial dos atributos da alface americana minimamente
processada, no sistema orgénico e convenciona, no sextoldla.

No oitavo dia de exposi¢do foi observado que o atributo escurecimento
enzimético para alface orgénica ultrapassou o limite da aceitabilidade do produto,
determinado o maximo de vida de prateleira. Os atributos aroma e britho nos dois

sistemas, também estavam préximos do limite de aceitabilidade (Figura 35).

t/empo: 8 dias h
cor
10
sabor. britho
textura e. enzima.
odor est. aroma
|\ orgénico — — — convencional - « - - - - linnite |

FIGURA 35 - Andlise sensorial dos atributos da alface americana minimamente
processada, no sistema organico e convencional, no oitavo dia.
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No décimo dia de anélises, além do atributo escurecimento enzimatico para
os dois sistemas determinarem o final da anélise, os atributos aroma e brilho do

sistema convencional, também cruzaram o limite de aceitabilidade (Figura 36).

/tempo: 10 dias ' )
cor
10
sabor brilho
textura e. enzima.
‘odor est. ¢ aroma
\\[ organico — — — convencional - - - - - - limite |

FIGURA 36 - Andlise sensorial dos atributos da alface americana minimamente

processada, no sistema orgénico e convencional, no décimo dia.

A textura pode ser relacionada com a matéria seca a qual foi sempre
superior na alface orgénica. A este atributo, pode-se relacionar o escurecimento
enzimatico, 0 quaI é estimulado por danos fisicos na folha. Uma vez que a alface
convencional foi a que apresentou menores escores para a textura, pode-se
atribuir a fragilid_ade‘ da folha a maior tendéncia ao escurécimento enzimatico.

Folhas mais frageis s2o menoé brilhantes, o que foi verificado pelos
menores escores para o atributo brilho para alface convencional.

A maior fragilidade das folhas ta_mbém se apresenta como indicativo de
substraios mais faéilmente sujeitos as alterar;,ées de natureza enzimética, néo

visualizada pelos_proVadores e que interferem no aroma do produto. Durante a
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estocagem, enzimas despolimeﬁzantes e desesterificantes endéger;as atuam
alterando a textura dos vegetais.

Embora produtos minimamente processados sejam ali}mentos geralmente
higienizados, prontos para consumo e isentos de contaminantes microbianos, no
presente trabalho, as amostras foram avaliadas quanto a microbipiogia no tempo
zero, com objetivo de garantir a seguranga dos julgadores do painel sensorial e
para observar a influéncia da contaminagéo sobre a vida dé prateleira. '

Seguindo as anslises indicadas por legislagdo vigente no pais, 'uma vez
que ndo se dispde de legislagdo para vegetais minimamente processados no
vBrasiI, as amostras analisadas estavam em condigdes higiénim-ganitérias
indicadas para 0 consumo humano (Brasil, 2001) e nao diferenciaram entre si
(Anexo 4.1). |

O maior teor de matéria seca indicou maior concentfagéo de substancias
com sabor e aroma caracteristicos .do produto, o que é superidr para a alface
organica, na maioria dos tempos testados.

A literatura é escassa quanto a trabalhos comparando produtos de. cultivo
orgénico, com o cultivo convencional, porém, as publicagbes sobre alteragées
pos-colheita oferecem subsidios para estas discussoes.

Quanto ao sabor, a maior concentragdo de matéria seca para alface
orgénica apés o terceiro dia de exposigéo justificou, a sensivel diferenga entre os
dois sistemas de cultivo.

Todos os atributos analisados apresentaram uma tendéncia a regressao
linear, dando uma ligeira vantagem ao sistema de cultivo- orgénico da alface

americana minimamente processada, exceto quanto ao atributo odor estranho,
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que nao apresentou diferehga significativa entre os dois sistemas. Portanto, as
diferengas observadas nao séo d_évidas a presenga de contaminag@o microbiana.

A perda de textura associada a alteragdes de cor e aroma séb processos
que ocorrem em maior ou menor intensidade segundo a natureza quimica dos
vegetais. A alface organica mostrou-se sensivelmente diferente da alface
convencional, desencadeando estes processos de natureza quimica e enziméf_ica
mais lentamente do que a alface convencional.‘

A maior geragdo de CO; nos processos respiratérios resgata esta
diferenga, a maior concentragcdo de CO. provém da alface orgénica pois esta

possui maior concentragdo de substratos para a gerag&o superior de CO,.

4.4 Nitrato
.0 resultado‘ da analise de nitrato acumulado nas folhas da alface
minimamente proce§§§g§w§g[§sentou valores significativamente superiores para o
g ,
sistema orgénico%m relagéo ao convencional (Anexo 4.2), com teores médios de
H‘-(,o")‘wym O S -
0,86mg/100g de nitrato e 0,75mg/100g de nitrato (base peso seco), para os
| sistemas orgénico e convencional respectivamente.
Por outro lado, as adubagdes nitrogenadas aplicadas durante o cultivo dos
dois sistemas coincidiram com a época chuvosa. Isso deve ter contribuido para a
maior lixiviagdo e volatilizagdo do nitrogénio solivel aplicado no sistema
convenci}onal (Anexo 4.3). Ja no sistema orgéanico, o nitrbgénio aplicado em
cobertura, provavelmente foi imobilizado por microrganismos na porgéo hﬁmica

do solo, e posteriormente pode ter sido liberado ao solo e finalmente ter sido

absorvido e assimilado pelas plantas.
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A quantidade de nitrogéniovdisponl'vel através da adubagéo, para¥ 0 sistema

de cultivo cohvencional, apresentado no Anexo 4.4, foi maior quando corﬁparado

ao sistema organico. No entanto, os resultados apresentaram de forma

significativa, um acumulo superior de nitrato no sistema orgénfco. Por isso,

esperava-se maior cohcentragéo de nitrato no sistema convencional, discordando

do que foi obser\}ado por BROWN & SMITH (1966) e CANTLIFFE _(1972)}

| ——p O teor de nitrato em vegetais tem sido alvo de discuss&o, uma vel; que ao
cultivo convencional é atribuido maior teor de nitrato.

—» Do ponto de vista da seguranga alimentar, as alfaces cultivadas em ambos
os sistemas nédo oferecem risco ao consumidor. A portaria n® 1469, ée 29 de
dezembro de 2000, do Ministério da Salde, estabelece ;;adrées da potabilidade
da agua, permitindo a presenca de. até 10mg/L (10ppm) de nitrato. A legislagéo
paré alimentos varia de 50ppm de nitrato para queijos até 400ppm de nitréto para
carnes curadas e salames. No momento n&o existe uma legislagéo prépria
determinando os limites de nitrato para vegetais minimamente processados. ./

Considerando-se que 100g de matéria seca de alface contém 0,86 mg de
NO,, estima-se que para o consumo de 0,297 ppm de nitrato (mg de nitrato/Kg de

alface fresca) teriam que ser consumidos 82 folhas de alface, o que esta aquém

dos padrdes exigidos para agua potavel.



5 CONCLUSOES

1. O sistema de cultivo organico permite ampliar sensivelmente o tempo de vida

de prateleira da alface americana minimamente processada.

2. O comportamento da atmosfera de oxigénio e diéxido de carbono no interior da

embalagem foi exclusivamente devido ao sistema de cuitivo.

3. A alface americana cultivada sob o sistema organico supera a alface

americana convencional quanto ao tempo de vida de prateleira em dois dias.

4. O teor de matéria seca e a produgéo de dioxido de carbono sdo superiores
para a alface orgénica, o que revela diferenca na natureza de substrato para o

processo respiratorio.

5. A avaliagdo sensorial mostrou sensivel superioridade para a alface americana -
minimamente processada produzida no sistema orgénico em relagdo a

convencional.

/ .
6. A concentracdo de nitrato na alface americana sob cultivo organico foi maior

que a concentragéo de nitrato da alface americana sob cultivo convencional. J



6 RECOMENDACOES

. Determinagé&o da composicéo quimica nos dois sistemas de cultivo:

-

» Carboidratos totais.
» Carboidratos acido diaeriveis....._.

o MGULal ©D 1BUULVICO.

2. Acompanhamento da composi¢do quimica do solo antes do plantio e na

colheita.

3. Maiores cuidados com agressdo e injurias da pos-colheita e do

processamento, minimizando o escurecimento enzimatico.

4. Estudos da enzima ACC oxidase, quanto a sua inativacéo a frio e processos

alternativos.

5. Ampliar o uso de partes ndo processadas da alface americana, como as

folhas mais verdes e a gema apical.
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- ANEXO 3.1

Resultado das andlises de solo da area do Centro Treinamento da Epagri para a
realizagdo do experimento de campo com alface americana orgénica e
convencional

Amostra Unidade Protocolo das amostras
. A B C D
Textura % de argila 25 25 25 - 25
pH - 6,3 6,2 6,4 6,3
Indice SMP - 6,5 6,4 6,5 6,4
Foésforo - ppm +50,0 +50,0 +50,0 +50,0
 Potassio ppm 252 248 253 257
Matéria orgénica % ' 3,1 - 3,0 3,0 3,2
Aluminio . cmolc/it -0 0 0 0]
Calcio cmoilc/l 4,6 4,8 4,5 46
Magnésio cmolc/t 1,2 16 15 1,4

* emolc/l = centimol por litro de solo.
Fonte: Cidasc — Laboratério Fisico Quimico e Bioldgico.



ANEXO 3.2

Resultado da andlise quimica da matéria organica usada na adubagdo dos
canteiros da alface americana, no sistema organico e convencional.

codigos unidade Esterco de bovinos Esterco de aves

N total (%) 1,30 2.50

P,Os (%) . 0,60 3,10 |
K0 (%) CoeE o080 e 1,60 |
Ca (%) | 0,09 1,20
Mg (%) 0,03 0,16 .
M.O. (%) - 15,6 | 52,40
Rel. C/N | 6,67 11,6

pH 8,15 8,67 |

Fonte: Cidasc — Laboratdrio Fisico Quimico e Biolégico. i
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~ ANEXO 3.3

Resultado da anélise quimica do biofertilizante usado na adubag¢ao de cobertura
dos canteiros da alface americana, no sistema orgénico.

codigos Na matéria seca Amostra original (%)
N 48,5 (gkg ™) 1,65
P - 68,5 (g kg ) 2,33
K 16,0 (gkg ") 0,54
Ca 12,2 (g kg ™) 0,41
Mg . 41(gkg™ 0,14
Fe 1720 (mg kg ) 58
“Mn 248 (mg kg ™) 8,4
Zn o 168 (mg kg ™) 5,7
Cu | 168 (mg kg ") 5,7
B 98 (mg kg ™) 3,3
MO 62,5 (%) 2,1
Umidade - 96,6
Matéria seca ; - 3,4

Fonte: Laboratério da Estagéo Experimental da Epagri em Cagador.
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NOME:

ANEXO 3.4

Produto: Alface americana minimamente processada

DATA:

N° da AMOSTRA:

Avalie a amostra e assinale com um trago a intensidade percebida para cada atributo, nas escalas abaixo.

Cor
Avalie o produto através da
embalagem.

Brilho
Avalie a folha através da
embalagem.

Escurecimento
enzimatico

‘Avalie a area de corte e do limbo
foliar através da embalagem.

Aroma
Abra a embalagem e aguarde 5
segundos para iniciar a inalagéo.

Odores estranhos
Faca outra inalagéo e avalie a
presenca ou n&o de odores
diferentes do vegetal amostrado.

Textura

Retire uma folha da embalagem e
separe um pedago de 10 cm da
nervura central e com auxilio dos
dentes incisivos avalie a crocancia.

Sabor
Retire outra parte da folha e
separe um pedago de 10 cm da

nervura central com parte do limbo -

foliar e deguste.

verde escuro

ve:rde claro

|

opaco

|

brilhante

B
com pigmento
ferruginoso

sem pigmento
ferruginoso

folha deteriorada folha fresca
| I
| |
Intenso ausente
| |
| |
amanga amaga
1 |
| |
amargo adocicado

OBSERVAGCAO: se necessario utilize o verso da folha para os comentarios.

Ficha de avaliagdo descritiva quantitativa — ADQ, usada na andlise sensorial dos
atributos da alface americana minimamente processada, no sistema organico e

convencional.
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Resultado das analises microbiolégicas em alface americana
minimamente processada, no sistema organico e convencional.

(;?r(\jégs?rg? g:&r;?ggi Sistema de cultivo Contagem
003 Zero dia Orgénico < 3 NMP/g
006 Zero dia Organico < 3 NMP/g
011 Zero dia Orgénico < 3 NMP/g
014 Zero dia Organico < 3 NMP/g
015 Zero dia Orgénico < 3 NMP/g
418 Zero dia Convencional < 3 NMP/g
428 Zero dia Convencional < 3 NMP/g

430 Zero dia Convencional <3NMP/g
436 Zero dia Convencional < 3 NMP/g
438 Zero dia Convencional < 3 NMP/g
131 14 dias Orgénico < 3 NMP/g
068 14 dias Organico <3 NMP/g
167 14 dias Organico < 3 NMP/g
538 14 dias Convencional < 3 NMP/g
542 14 dias Convencional <3 NMP/g
544 14 dias Convencional < 3 NMP/g

1 numeragao das embalagens da alface americana minimamente processada, no

sistema organico e convencional, a longo do tempo de exposngao
Fonte: CAL/ICCA - UFSC
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ANEXO 4.4

Resumo das adubagbes nitrogenadas realizadas durante o cultivo de alface
americana no sistema organico e convencional.

SISTEMA ORGANICO

Quantidade de Total11 de

Método Tipo deadubo  Aplicagdo adubo por m? Concentragdo de  nitrogénio

de canteiro nitrogenio pgarnT;irC:)e '
Adubacéo de Esterco de '
base curral 19/05/2000 2000g. 1,30% : 26,0g
, 04/09/2000 1000g 1,65% I 16,59
Adubacdo de . - , . _
cobertura Biofertilizante |
02/10/2000 1000g . 1,65% " 16,5¢g
Total - - Co- - 590g
SISTEMA CONVENCIONAL
. Total de
Método  Tipodeadubo  aplicagho a%gsg‘g;d;,dge Concentrago de  nitrogénic por
X 2
canteiro nitrogénio cgjm:;o
Adubagéo de Esterco de _
base aves (3 lotes) 19/05/2000 2000 g 2,5% 50,0g
Adubagdo de adubo 5-20-10  20/07/2000 150 g 5,0% 759
base '
04/09/2000 60g 15,5% de N, 9,39
Adubagio de .. o .
cobertura Nitrato de caicio
02/10/2000 759 15,5% de N, 11,69

Total - - - _ - 7849




