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“Se vocé abre uma porta, vocé pode ou ndo entrar em uma nova sala. Vocé pode ndo
entrar e ficar observando a vida. Mas se vocé vence a duvida, o temor, e entra, da um
grande passo: nesta sala vive-se! Mas, também, tem um prego... Sdo inumeras outras
portas que vocé descobre. (...) O grande segredo é saber quando e qual porta deve ser
aberta. A vida ndo é rigorosa, ela propicia erros e acertos. Os erros podem ser
transformados em acertos quando com eles se aprende. (..) a vida enriquece quem se
arrisca a abrir novas portas. Ela privilegia quem descobre seus segredos e generosamente
oferece afortunadas portas. (...) Para a vida, as portas ndo sdo obstdculos, mas diferentes
passagens!”

Icami Tiba
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RESUMO

Neste trabalho se propds estudar o acondicionamento de metades de goiaba
minimamente processadas por desidratagdo osmotica sob condigdes de atmosfera
modificada passiva, agregando valor aos produtos de fruta e estendendo a vida de prateleira
das frutas prontas para o consumo. A partir da melhor condi¢do de tratamento osmotico
obtida para esse produto, 60°Brix de solugdo de sacarose e 40°C, as metades de goiaba pré-
tratadas foram estocadas sob diferentes condi¢des de atmosfera modificada passiva através
de seu acondicionamento em embalagens com permeabilidade seletiva ao oxigénio e ao
dioxido de carbono, escolhidas a partir de modelos matematicos. Avaliou-se
periodicamente a composi¢do gasosa no interior das embalagens, a perda de peso das
embalagens e as caracteristicas sensoriais do produto. Realizou-se também a avaliagdo
visual da deterioragdo microbiolégica, com o intuito de se escolher a melhor condigdo de
estocagem. Entre as embalagens utilizadas, filme de policloreto de vinila (PVC) de 20um
de espessura, filme de polietileno (PE) de 50um de espessura, filme poliolefinico
coextrusado PD 900 e pote hermético redondo de polietileno tereftalato (PET) com tampa
acoplada, o filme PD 900 e o pote de PET se mostraram as mais adequadas para o
acondicionamento do produto, porém devido a disponibilidade, praticidade e custo, optou-
se por utilizar para o estudo da vida de prateleira a embalagem de PET. O estudo da vida de
prateleira foi desenvolvido através da avaliagdo periodica dos atributos de qualidade como
cor, textura, perda de peso e contaminagdo microbiana e das caracteristicas fisico-quimicas
do produto como pH, atividade de agua, umidade e agucares. O produto também foi
submetido a analise sensorial, com o objetivo de se verificar sua aceitagdo pelo
consumidor. As frutas in natura, descascadas e cortadas, acondicionadas nos potes de PET
e sob as condi¢des do ar atmosférico foram também avaliadas para efeito de comparag@o.
Verificou-se que a combinagio da temperatura de estocagem, da embalagem sob atmosfera
modificada passiva e do processo de desidratagdo osmoética proporcionou as goiabas
minimamente processadas uma vida de prateleira de 24 dias, resultando num produto mais
estavel a4 contaminagdo microbioldgica e com caracteristicas sensoriais superiores as

amostras controle, apresentando também, melhor aceitagio pelo consumidor.

XX1



ABSTRACT

The proposal in this work was to study the packaging under passive modified
atmosphere of guavas, minimally processed by osmotic dehydration, adding value to the
products and extending the shelf life of ready-to-eat fruits. The osmotically dehydrated
guava halves, obtained using the best condition of osmotic treatment for this product,
sucrose solution at 60°Brix and 40°C, were stored under different conditions of passive
modified atmosphere by the use of packages with selective permeability to oxygen and
carbon dioxide, chosen by way of mathematical models. The atmospheric composition
within the packages, package weight loss and the sensory attributes of the product, were
periodically evaluated. A visual evaluation of microbial spoilage was also carried out, with
the objective of choosing the best conditions for storage. Of the packages used, polyvinyl
chloride film (PVC) with 20pum of thickness, polyethylene film (PE) with 50um of
thickness and coextruded polyolefin film PD 900 and polyethylene terephthalate (PET)
hermetic round pot with lid, the PD 900 film and the PET pot were considered the most
suitable for the packaging of the product, and due to package availability, practicality and
cost, the PET pot was chosen for the shelf life study. The shelf life study was effected by
way of the periodic evaluation of the quality attributes such as color, texture, weight loss
and microbial spoilage, and the physio-chemical characteristics of the product such as pH,
water activity, moisture and sugars. The product was also submitted to a sensory analysis,
with the objective of evaluating its acceptance by the consumer. Fresh fruits, peeled and
cut, packed in PET pot and stored under atmospheric air, were also evaluated for
comparison. The combination of storage temperature, passive modified atmosphere
package and osmotic dehydration process provided a 24-day shelf life to the minimally
processed guavas, resulting in a more stable product microbiologically with better sensory

attributes than the control samples, also showing better acceptance by the consumer.

xxiii



Introdugao

1. INTRODUCAOQO

A cada dia aumenta o interesse dos consumidores por alimentag¢do saudavel e
pratica devido aos seus novos estilos de vida. A procura de produtos prontos para o uso.
com qualidade de frescos e contendo apenas ingredientes naturais tem crescido
constantemente. Na Europa e nos Estados Unidos da América verifica-se um crescimento
significativo da demanda desses produtos desde a década de 1990 (Ahvenainen. 1996). O
Brasil apresenta um crescimento de 10 a 15% ao ano dos produtos prontos para o uso,

porém seu custo ainda ¢ limitante para o aumento efetivo do consumo (Saabor. 2000).

Devido a essa tendéncia, as frutas frescas tém aumentado sua popularidade em
comparagdo as frutas processadas, porém a dificuldade de conservagdo e procura por
praticidade desses alimentos provocaram o aparecimento dos alimentos minimamente
processados, que tem como objetivo fornecer um produto com caracteristicas semelhantes
as do produto fresco, sem perder suas qualidades nutricionais e com vida de prateleira

suficiente para sua distribuigdo, comercializagio e consumo.

O processamento minimo se baseia em tecnologias que utilizam processamentos
brandos dentro do conceito da tecnologia de barreiras, que emprega uma combinagdo de
fatores para assegurar a qualidade do produto e aumentar sua vida de prateleira, tendo como

objetivo principal procurar manter as caracteristicas do produto in natura.

As frutas minimamente processadas estdo sujeitas a mudangas fisiologicas e
bioquimicas e & deterioragdo microbiologica que podem resultar na degradagao da cor.
textura e sabor provocadas pelas operagdes de descascamento e corte (Ahvenainen, 1996:
Park et al., 1998). Faz-se necessario entdo, a utilizagdo de uma combinagdo de
processamentos brandos para assegurar a qlualidade e aumentar a vida de prateleira desses

produtos.
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A redugdo do conteido de umidade juntamente com o controle da atividade
respiratoria das frutas sdo fatores de extrema importancia para garantir sua estabilidade e
seguranca, resultando no aumento da vida de prateleira e na maior preservacao dos

atributos de qualidade.

A desidratag@o osmotica proporciona a remogdo parcial da agua. sendo um processo
de baixo custo energético, com a possibilidade de reaproveitamento das solugoes
desidratantes e resultando em um produto de alta qualidade, devido a possibilidade de

impregnacdo de componentes de interesse sensorial e nutricional.

A atmosfera modificada tem como objetivo criar uma composi¢cdo de gas ideal
dentro da embalagem, onde a atividade respiratoria do produto seja a menor possivel. desde
que os niveis de oxigénio e dioxido de carbono ndo sejam prejudicials ao mesmo
(Ahvenainen, 1996). O uso desse tipo de atmosfera, com o intuito de prolongar a vida de
prateleira de produtos minimamente processados, sobretudo em frutas e hortaligas cortadas
¢ lavadas, prontas para o consumo tem sido abordado por Kader et al. (1989), Gunes & Lee

(1997), Howard & Hernandez-Brenes (1998).

Assim, o objetivo geral neste trabalho foi estudar o acondicionamento de metades
de goiaba pré-tratadas osmoticamente. sob condigdes de atmosfera modificada passiva
dentro do contexto de alimentos minimamente processados, visando melhorar a qualidade e
prolongar a vida de prateleira das frutas prontas para o consumo. Apresentando como

objetivos especificos:

- Escolher a embalagem sob atmosfera modificada passiva adequada para o

acondicionamento de metades de goiabas osmoticamente desidratadas.

- Avaliar o efeito da desidratagio osmotica e da atmosfera modificada passiva

associada a refrigeracdo na vida de prateleira de goiabas minimamente processadas.

- Verificar a aceitagdo do produto pelo consumidor.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. GOIABA

A goiaba (Psidium guajava L.), originada nas regides Tropicais Americanas, ¢ a
espécie de maior interesse comercial pertencente ao género Psidium da familia Myrtacea.

cujo cultivo se estende a todas as regides tropicais e sub-tropicais do mundo (Pereira, 1995:
Medina, 1978).

O Brasil situa-se entre os principais produtores de goiaba, juntamente com India.
Paquistdo. Egito, Venezuela, Estados Unidos, entre outros, com destaque para os estados de
Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais na regido Sudeste, Bahia. Pernambuco e Paraiba
no Nordeste, Goias no Centro-Oeste e Rio Grande do Sul e Parana na regido Sul (Pereira.
1995). Segundo a Secretaria Estadual de Agricultura, Sdo Paulo produz cerca de 70% da

safra nacional de goiabas, estimada em 100 mil toneladas por ano.

Apesar da grande disponibilidade do fruto no Brasil, ele € pouco explorado sendo
sua producdo direcionada principalmente pl’ara as industrias de pastas. sucos e compotas.
Atualmente, mediante investimentos em adubagdo. podas programadas e irrigacdo, a
produgdo voltada para o consumo de mesa (in natura) tem crescido consideravelmente. Os
avangos e investimentos na produgao estdo gerando frutos de melhor qualidade que podem

ser aceitos tanto pela inddstria quanto pelo mercado in natura (Carmo, 2000).

A variedade vermelha “Paluma™ é considerada de excelente qualidade. podendo
atender as exigéncias do mercado in natura e da industria, apresentando um rendimento (g
polpa / kg goiaba) superior as variedades tradicionais (Carmo, 2000). Pereira (1995)
caracteriza a variedade através de frutos grandes piriformes com pescogo curto. casca lisa e

amarela quando maduros, polpa firme e espessa de cor vermelha intensa e sabor agradavel.
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Existem grandes variagdes no peso, forma, sabor, valor nutritivo, espessura da
polpa. coloracdo e rugosidade da casca das goiabas. O peso pode variar de 50 a 800¢g, a
forma de redonda a piriforme com pescogo longo, sabor e valor nutritivo muito variaveis
encontrando-se frutos muito doces e extremamente acidos entre as variedades. espessura da
polpa entre menos de lem e aproximadamente 2cm, coloracdo da casca em frutos maduros
de verde a amarela e da polpa do branco ao vermelho intenso, passando pelo amarelo e rosa

(Pereira, 1995).

Ainda de acordo com o mesmo autor, a goiaba é uma das mais completas e
equilibradas frutas em relagdo ao valor nutritivo. destacando-se por seus teores de
elementos minerais como célcio, fosforo e potassio, e vitaminas A e C. além de teores
consideraveis de proteinas e fibras. Carvalho (1999) considera também os teores de
vitaminas do complexo B como tiamina e niacina e apresenta o teor de acido ascorbico
(vitamina C) da goiaba como sendo um dos mais altos entre as frutas tradicionais. estando.
segundo o autor, inferior apenas ao da acerola. Porém os autores enfatizam que grandes
variagdes nos teores dos componentes nutritivos podem ocorrer devido a variedade do
fruto. estadio de maturagdo no momento da colheita, condi¢des climaticas durante o

desenvolvimento dos frutos e procedimentos durante o cultivo.
2.2. PROCESSAMENTO MINIMO

Uma combinagdo de técnicas usadas em pos-colheita, como pré-resfriamento,
refrigeragdo. atmosfera controlada, preparo para o consumo e embalagem individual
definem o conceito de processamento minimo, porém a industria alimenticia estendeu esse
conceito empregando uma variedade de tecnologias e suas combinacgdes para produzir
frutas e hortalicas minimamente processadas. envolvendo apenas processamentos brandos

para assegurar a qualidade do produto e aumentar a sua vida de prateleira.

Ohlsson (1994) apresenta, entre as novas tecnologias utilizadas, processos térmicos
brandos, embalagem sob atmosfera modificada associada a refrigeracdo. irradiagdo na

embalagem. tratamento a alta pressdo., embalagem ativa. utilizacio de pulsos elétricos.
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tratamento com aditivos e preservativos e a tecnologia de barreiras ou métodos combinados

de preservagado.

De acordo com Ahvenainen (1996) o processamento minimo de frutas e hortaligas
apresenta dois propdsitos. Primeiro, manter o produto com caracteristicas de fresco. além
de fornecé-lo numa forma conveniente, sem perder sua qualidade nutricional. Segundo, o
produto deve apresentar uma vida de prateleira suficiente para tornar sua distribui¢do

possivel aos potenciais consumidores.

Segundo o mesmo autor, hortaligas minimamente processadas podem ser
produzidas com base em diversos principios de trabalho. Se o produto sera produzido hoje
e consumido amanha, entdo métodos de processamento simples podem ser utilizados. Se o
produto requer uma vida de prateleira de varios dias, acima de uma semana. como no caso
de produtos destinados & venda a varejo, eritdo métodos de processamento mais avangados

e tratamentos utilizando a tecnologia de barreiras sdo necessarios.

De acordo com Alzamora et al. (1998) a tecnologia de barreiras pode ser aplicada
na preservagdo dos alimentos minimamente processados em varios aspectos: nos produtos
de curta vida de prateleira, com o objetivo de diminuir os riscos de deteriora¢do e aumentar
sua vida util, nos produtos de longa vida de prateleira como uma importante ferramenta
para melhorar a qualidade sem sacrificar sua estabilidade microbiologica ou como um novo

processo de preservagdo para obtengdo de novos alimentos minimamente processados.

O efeito das operagdes unitdrias na qualidade de hortalicas minimamente
processadas foi estudado por Park et al. (1998), que verificaram que a qualidade
microbiolégica das hortaligas preparadas ¢ fortemente influenciada pela lavagem,
descascamento e corte. Segundo Ahvenainen (1996) durante as operagdes de
descascamento e corte. muitas células sdo rompidas e produtos intracelulares. como
enzimas oxidativas. sdo liberados, a superficie do produto fica exposta ao ar e a possivel
contaminagdo por bactérias, fungos e leveduras. Howard & Hernandez-Brenes (1998)

afirmam que as operagdes unitarias rompem os tecidos das frutas e hortaligas. permitindo
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interagdes entre substrato e enzima e exposi¢do dos nutrientes antioxidantes ao oxigénio.

resultando na sua destrui¢io.

Devido a essas caracteristicas das frutas e hortaligas minimamente processadas.
varios estudos tém sido realizados com o objetivo de alcangar melhor qualidade e extensao
da vida de prateleira através da utilizagdo de processamentos brandos dentro do conceito da
tecnologia de barreiras. A aplicagdo dessa tecnologia nas frutas e hortalicas minimamente
processadas tem sido direcionada principalmente na utilizagdo de aditivos. como agentes
protetores de textura e agentes antioxidantes, em combinagdo ou nio a depressores de
atividade de agua. no emprego de embalagens sob atmosfera modificada e refrigeragdo e

em tratamentos térmicos brandos associados a adic¢do de aditivos.

Gamage et al. (1997) utilizaram o tratamento da polpa da fruta do conde com acido
ascorbico combinado a embalagem sob atmosfera modificada e refrigeragdo. com o
objetivo de preservar a cor e o sabor da fruta fresca na polpa resfriada e garantir uma vida
de prateleira razodvel. Verificaram que essa combinagdo conferiu a polpa resfriada uma
vida de prateleira de 4 semanas, suficiente para o uso e o transporte. além de oferecer
vantagens em relagdo ao tratamento convencional da polpa congelada. devido ao

escurecimento sofrido durante o descongelamento.

Luna-Guzman et al. (1999) estudaram a influéncia da aplicacio de cloreto de calcio
associada a um processo de branqueamento na textura e na atividade metabolica de pedagos
de meldo estocados sob ar atmosférico e a temperatura de 5°C. Verificaram que a
combinagdo dos tratamentos resultou em melhor textura e no retardamento do metabolismo
atraves da reducdo da taxa de respiragdo dos meldes minimamente processados, fornecendo
uma potencial vida de prateleira de 12 dias. porém sendo necessario avaliar as

caracteristicas sensoriais e a estabilidade microbioldgica do produto.

O acondicionamento de pimentas jalapeio (Capsicum annuum) minimamente
processadas em embalagens sob atmosfera modificada foi estudado por Howard &

Hernandez-Brenes (1998). Os autores verificaram que o processamento minimo (lavagem.
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descascamento e corte) prejudica os atributos de qualidade (cor, textura ¢ umidade) e as
substdncias antioxidantes, devido ao rompimento dos tecidos e & maior exposi¢do ao
oxigénio. No entanto, a utilizagdo de embalagem sob atmosfera modificada combinada a

refrigera¢do resultou na maior preservagdo desses atributos quando comparada a estocagem

em ar atmosférico.

Os trabalhos mostram que a utilizagdo de barreiras proporciona grandes beneficios a
qualidade de frutas e hortaligas minimamente processadas durante a vida de prateleira.
através da preservagdo das caracteristicas, de cor, textura e umidade e da redugdo da
atividade metabolica dos produtos, porém esses beneficios devem estar associados a
estabilidade microbiologica e a aceitagdo do produto em relagdo aos atributos sensoriais

para a determinag¢ao da vida util desses produtos.

2.3. DESIDRATACAO OSMOTICA

Desde a antiguidade ¢ conhecido que os alimentos com maior contetido de umidade
sd0 os mais pereciveis, de tal maneira que o controle do conteudo de umidade de um
produto tem sido uma importante ferramenta para a sua conservagdo (Welti & Vergara.
1997). Segundo Labuza (1980) o controle do conteudo de umidade de um alimento ¢ feito
através da remocdo da agua ou da combinagido da mesma, de forma que o alimento se torne

estavel a deteriorag@o quimica e microbiana.

Um processo que permite uma parcial redugdo do contetido de umidade do alimento

¢ a desidratacio osmotica, possibilitando também a sua formulagdo de maneira simultanea.

De acordo com Torreggiani & Bertolo (2001) a caracteristica diferencial da
desidratacdo osmotica, comparada a outros processos de desidratagao. € que ela permite a
penetragio de solutos no alimento, sendo possivel modificar., de certa forma. a sua
formulagdo. Esse processo permite ajustar a composi¢do fisico-quimica do alimento

adicionando agentes redutores de atividade de dgua. incorporar ingredientes ou aditivos
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como antioxidantes e outros preservativos ao alimento, adicionar solutos de interesse

nutricional ou sensorial e fornecer alimentos com diferentes caracteristicas de consisténcia.

O processo de desidratagdo osmética é uma técnica de concentracdo de alimentos
solidos, que consiste em colocar pedacos de frutas ou hortalicas numa solugdo hipertonica
de desidratagdo. Solugdes de agucares sdo usualmente empregadas, causando ao menos dois
principais fluxos simultidneos em contra corrente: uma saida de agua do produto para a
solu¢do e uma transferéncia do soluto da solugdo desidratante para o produto. Porém a
difusividade dos agucares é muito menor que a da agua, tornando possivel processos que

resultam numa remogao substancial de d4gua com apenas uma pequena absor¢do de agucares
(Karel, 1975).

Outro fluxo verificado durante a desidratacdo osmotica ¢ a difusio de solutos
naturais (agtcares, acidos organicos, sais minerais. etc.) da fruta para a solugdo
desidratante. Porém. segundo Heng et al. (1990), quantitativamente esse fluxo &
desprezivel, mas pode ser importante para a qualidade do produto. A figura 2.1 mostra a

transferéncia de massa verificada durante o processo osmético.

A desidratagdo osmotica € um processo simultineo de difusio de agua e soluto.
Desde que a solugdo desidratante tem uma maior pressdo osmética e. portanto, uma menor
atividade de agua, surge uma for¢a motriz para a remocdo de agua do alimento. Porém
como a parede celular do alimento age como uma membrana semipermeavel e. portanto ¢
apenas parcialmente seletiva, ocorre sempre alguma transferéncia de soluto da solugdo para

o alimento e do alimento para a solugéo (Lerici et al., 1985).

Segundo Ponting et al. (1966) a utilizagdo de solugdo concentrada de actcar para a
desidratagdo osmotica de pedagos de frutas, além de reduzir o teor de agua do produto.
protege a sua qualidade, pois a alta concentra¢do de agticar ao redor dos pedacos de fruta
previne a descoloragdo causada por enzimas oxidativas. conferindo-lhes uma cor atrativa,
além de produzir um produto com dogura agradavel devido a pequena quantidade de actcar

que € absorvida pela fruta.
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Figura 2.1 - Transferéncia de massa durante o processo de desidratacio osmotica

Krokida et al. (2000) afirmam que o processo de imersdo de frutas em solugdes de
agucares pode ser utilizado como um método de preservagdo de cor. Ao estudarem o efeito
do pré-tratamento osmotico na cor de magds e bananas, cortadas em cilindros, submetidas a
secagem verificaram que as reagdes de escurecimento das frutas ocorridas durante a

secagem sdo inibidas pela desidratagdo osmotica atraveés da impregnacdo dos agucares.

Torreggiani & Bertolo (2001) apresentam como o grande apelo da desidratagao
osmotica a intensificacdo da qualidade nutricional e sensorial dos produtos de fruta,
podendo ser uma importante ferramenta para desenvolver novos produtos, agregar valor aos

produtos de frutas existentes no mercado e preparar frutas com propriedades funcionais.

De acordo com Heng et al. (1990) a desidratagdo osmotica como pre-tratamento aos
processos de secagem, pasteurizagdo ou congelamento € um interessante caminho para a
valorizagdo de frutas tropicais. Em seu estudo com cubos de mamdo a desidratacdo
osmética se mostrou interessante comparada ao processo de secagem tradicional, devido a

preservagdo da qualidade sensorial e a economia de energia.
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As variavels de processo envolvidas na desidratagdo osmotica sdo: tipo de agente
desidratante, temperatura, tempo de processo, concentragdo da solugdo desidratante,
propor¢ao de massas produto:solugdo e agitagdo. Em fungdo dessas variaveis a desidratagdo
osmotica pode promover diferentes efeitos numa mesma matéria-prima, entre eles, a
propor¢do entre a perda de agua, que afeta principalmente a consisténcia, e o ganho de
soluto proveniente da solugdo desidratante, que afeta o aroma e o sabor (Torreggiani &

Bertolo, 2001).

Argandofa (1999), no estudo de desidratagdo osmotica de goiaba como pre-
tratamento a secagem utilizando sacarose como agente desidratante. verificou que a
concentra¢do da solucdo desidratante foi a varidvel que mais influenciou as taxas de
remo¢do de dgua e ingresso de soluto, enquanto que a temperatura teve um efeito
moderado, além de concluir que o pré-tratamento osmotico mostrou-se eficiente, obtendo-
se um produto de umidade intermediaria com qualidades sensoriais superiores ao produto

sem pré-tratamento osmatico submetido a secagem.
2.4. EMBALAGEM SOB ATMOSFERA MODIFICADA

O conceito basico da conserva¢do em atmosferas modificadas surgiu da constatagao
de que os alimentos se deterioram, ao menos em parte, pela ocorréncia de reagoes
oxidativas. Essas reagdes podem ser resultado do proprio metabolismo celular do produto
(como € o caso de frutas e hortali¢as frescas); do desenvolvimento de microrganismos
patogenos ou deterioradores; ou como resultado da atividade de enzimas que usam o
oxigénio gasoso como substrato. Alterar a composi¢ao da atmosfera ao redor do alimento

inibe ou retarda estas reagdes, aumentando a sua vida atil (Valle & Palma. 1997).

As frutas e hortalicas continuam seus processos vitais mesmo apos a colheita.
Conseqiientemente, a respiragd0 € OUtros processos metabolicos associados ao
amadurecimento e senescéncia continuam ativos. Em especial, as frutas climatéricas como

goiaba, banana e mamdo apresentam seus picos respiratorios apos a colheita. ou seja. os
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maiores consumos de oxigénio e produgdes de didéxido de carbono sdo verificados apos a

fruta ser colhida.

A respiracdo € um processo metabolico responsavel pelo suprimento de energia para
a ocorréncia dos processos bioquimicos das plantas. que consiste na quebra oxidativa das
reservas organicas produzindo dioxido de carbono e agua com liberacao de energia
(Oliveira et al., 1998). Crisosto et al. (2000), Kader (2000), Suslow & Cantwell (2000)

apresentam a taxa de respirag@o e a produgdo de etileno de algumas frutas e hortaligas a
20°C (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 — Taxa de respiragio e producio de etileno de frutas e hortali¢as.

Tipo de fruta Taxa de respiragio Pru;lm;;:t(} de etileno
ou hortali¢a (ml CO, kg''h™) (1l CoHy kg'h™)
Figo 20-30 4-6
Goiaba 10-70 1-20
Mamao 15-35 1-15
Kiwi 15-20 50-100
Manga 35-80 0,5-8.0
Uva 12-15 <0,1
Abacaxi 8- 10 <0,2
Tomate 12-22 43-49
Brocolis 140 - 160 <0,1
Pepino 724 0,1-1,0
Espinafre 86 — 143 <0,1

"l':uonmczumC."]-'viwsvbsto et al., 2000; Kaa_t;‘, 2000; Suslow &chim\\ellﬂ]OO

Sabe-se que as altas taxas de respira¢do estdo diretamente relacionadas aos
processos de amadurecimento e conseqiiente deteriora¢do ocorridos apos a colheita das

frutas e hortalicas. Segundo Kader (1986) a deterioragdo pds-colheita de produtos frescos
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pode ser causada por varios fatores em adigdo a alta taxa de respira¢@o. incluindo mudangas
bioquimicas associadas ao metabolismo respiratorio. biossintese e a¢do do etileno.
mudangas de composicdo do produto, mudancas anatdmicas associadas ao crescimento e
desenvolvimento, injurias fisicas, perda de agua, desordens fisioldgicas e desenvolvimento
microbiano. Portanto baixos niveis de oxigénio e/ou elevados niveis de dioxido de carbono
na atmosfera de armazenagem desses produtos podem diminuir a taxa respiratoria.

retardando o amadurecimento e as mudangas associadas a ele.

De acordo com Ahvenainen (1996) o principio basico da embalagem sob atmostera
modificada é que esta pode ser alcangada de forma passiva usando materiais de embalagem
permeaveis, ou de forma ativa usando uma mistura especifica de gas. juntamente ao
material de embalagem permeavel. O objetivo dos dois principios € criar uma composi¢ao
de gas ideal dentro da embalagem, onde a atividade respiratoria do produto seja a menor

possivel, mas os niveis de oxigénio e dioxido de carbono ndo sejam prejudiciais a0 mesmo.

Aplicagdes das tecnologias de atmosfera controlada e atmosféra modificada incluem
armazenagem por longos periodos de magds, péras. kiwis. repolho e repolho chinés:
armazenagem temporaria e/ou transporte de morangos, cerejas, bananas e outros produtos;
¢ embalagens sob atmosfera modificada de hortalicas minimamente processadas como
alface, aipo. repolho e brocolis. A ampla variedade de filmes poliméricos com
caracteristicas de difusdo de gas diversas é um estimulo para o uso de embalagens sob

atmosfera modificada de produtos frescos (Kader et al., 1989).

A atmosfera modificada através da utilizagdo de filmes poliméricos com
permeabilidades seletivas ao oxigénio e ao dioxido de carbono pode atingir niveis baixos de
O, e/ou elevados de CO,, porém esses niveis devem estar de acordo com o0s limites
tolerados pelo tipo de produto. A exposiﬂ;z‘io de frutas e hortali¢as frescas a teores de O
menores e de CO, maiores que os adequados pode provocar o aumento da respiragdo
anaerobica e consegiiente acumulo de etanol e acetaldeido causando odores indesejaveis.
Teores de O, e CO, acima dos limites tolerados pelo produto podem também induzir

desordens fisiologicas como desenvolvimento de manchas marrons em alfaces.

1.3
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escurecimento da superficie em aspargos, escurecimento interno em repolhos, brownheart
Ou coragao marrom em magas e blackheart ou coragdo negro em batatas (Kader et al.. 1989

e Chitarra & Chitarra, 1990).

Crisosto et al. (2000), Kader (2000), Suslow & Cantwell (2000) apresentam as
condigdes de atmosfera de armazenagem recomendadas para algumas frutas e hortalicas
frescas, entre elas, 5-10%0,+15-20%CO- para figos, 2-5%0,+1-3%CQO, para uvas, 7-
10%0,+5-10%CO; para espinafres, 1-2%0,+5-10%CO; para brocolis. 3-5%0:+10%CO-

para pepinos, 2-5%0; para goiabas ¢ 3-5%0,+5-8%CO; para mamdes.

Nas embalagens sob atmosfera modificada. apos o estabelecimento do equilibrio
gasoso, o dioxido de carbono produzido pelo produto na respiraio ¢ transferido para a
atmosfera externa e o oxigénio consumido pelo produto ¢ suprido pela mesma. Inicialmente
a taxa de respiragdo do produto ¢ muito maior que a permeabilidade da embalagem aos
gases Oy e CO,. Os gradientes de concentragdo dos gases através da embalagem também
sao pequenos. Conseqiientemente, nesse estigio inicial, os fluxos gasosos através da
embalagem ndo sdo suficientes para compensar os fluxos gasosos promovidos pela
respiragdo. resultando no actimulo de CO, e redugdo de O, dentro da embalagem e no
aumento dos gradientes de concentragdo dos gases através da mesma. provocando um
aumento nas taxas de troca gasosa. Eventualmente, as diferengas entre os fluxos da
respiracdo e os fluxos gasosos através da embalagem desaparecem ¢ concentracdes
constantes de oxigénio e dioxido de carbono sdo estabelecidas dentro da embalagem (Lee et

al., 1996).

A escolha da embalagem utilizada para o acondicionamento do produto visando o
estabelecimento de uma atmosfera modificada eficiente, ou seja. com concentragdes
adequadas de oxigénio e dioxido de carbono para o produto, deve ser feita considerando

suas permeabilidades aos gases e a taxa de respiragcdo do produto.

Varios estudos tém se concentrado na sele¢do de filmes através da utilizagdo de

modelos que se baselam no balanco de massa dos gases na embalagem no estado
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