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1. INTRODUCAO

A producéo agricola do Brasil apresenta faces distintas. Por um lado, tem-se
um volume de producdo crescente em areas cada vez menores devido as novas
técnicas e tecnologias que séo colocadas a disposi¢cédo dos produtores e, por outro, as
perdas resultantes da colheita até o consumo. Figuram entre 0s principais
responsaveis por esse processo as técnicas inadequadas no manuseio, transporte e
armazenamento desde o campo até o consumidor final. Acrescente-se a esses
fatores, as caracteristicas proprias dos produtos de origem vegetal como: elevado teor
de agua, composicao nutricional que permite o desenvolvimento de microorganismos
deteriorantes, a textura diferenciada com alta sensibilidade (a injarias, a temperatura e
ao transporte) além de possuirem sistemas complexos de respostas a muitos desses
fatores como: o escurecimento enzimatico, alteracdo de peso, cor, aroma e turgor
entre outros. Todos esses fatores em conjunto ou isoladamente contribuem para o
aumento da sensibilidade dos produtos olericolas (EMBRAPA, 2003; CHITARRA,

2001).

De acordo com Chitarra (2001), a busca por uma tecnologia que objetivasse
a reducédo das perdas e melhor utilizacdo da colheita potencializou o aparecimento do
Processamento Minimo de Frutas e Hortalicas, proporcionando também um maior
desenvolvimento da agroinduUstria no pais. Surge, assim, um novo segmento da
agroindustria que vem aos poucos conquistando o consumidor de forma crescente e
consistente e que promete contribuir com a reducéo dos desperdicios, aliado a maior

praticidade e economia de tempo no preparo dos alimentos. Outrossim, proporciona



ao consumidor o acesso a um produto muito parecido com o fresco e, a0 mesmo
tempo, com garantia de seguranca desde que seja mantida a boa qualidade

nutricional, sanitaria e sensorial (SANCHES, 2002).

O processamento minimo de vegetais inclui as operagbes de limpeza,
higienizacdo, selecdo, descascamento, corte, embalagem e armazenamento. Tal
processo interfere nos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos responsaveis pela
deterioracdo dos mesmos, sendo por isso, considerados mais pereciveis que 0s
produtos in natura devido ao estresse fisioldgico e ao processo a que sdo submetidos,
apresentando vida de prateleira mais curta (SALVEIT, 2004; GONZALEZ e LOBO,
2005). Assim, a realizacdo de pesquisas no ambito da descoberta do comportamento
dos vegetais submetidos a esse processo vem tomando corpo durante os ultimos 20
anos. Muitos desses estudos centraram-se nas questdes microbiolégicas como os de
Brackett (1989); Nguyenthe e Carlin (1994) e Vitti (2003). Atualmente a preocupagao
dos pesquisadores (MORETTI et al.,, 2002; ROCHA et al., 2003; PINELLI et al.,
2005a,b; CARNELOSSI et al., 2005) tem-se voltado para a investigacao das respostas
fisiologicas dos vegetais a um determinado fluxo ou caracteristica como a utilizacdo de
atmosfera modificada; uso de aditivos e suas influéncias sobre varidveis como a taxa
respiratoria, producdo de etileno, alteracdo da cor, escurecimento enzimatico; tempo

de vida de prateleira, entre outros.

A inquietacdo e busca por respostas sobre o comportamento dos vegetais
submetidos a esse processo em uma agroindustria localizado no Estado da Bahia,

suscitou esta pesquisa, uma vez gque, 0 uso dessa nova tecnologia provoca alteracoes



nos alimentos, as quais ndo estdo totalmente elucidadas. Assim, estudos referentes a
influéncia de tratamentos com aditivos, associados a refrigeracdo e embalagem a
vacuo, nos parametros fisico-quimicos e vida de prateleira de tubérculos de batatas
minimamente processados sdo importantes na medida em que podem interferir na

manutencdo da qualidade nutricional, dietética e microbioldgica.

Este projeto teve como foco investigar o comportamento de batatas
minimamente processadas, submetidas a trés tratamentos com aditivos, observando
as respostas atraves dos parametros fisico-quimicos: pH, solidos soluveis, acidez
total, cor e textura correlacionando-os ao tempo de armazenamento, buscando
conhecer e identificar a qualidade e seguranca desse produto. Ademais, 0
conhecimento do comportamento desse produto frente a tecnologia do processamento
minimo, pode garantir a indUstria de alimentos o controle das etapas de

processamento, e ao consumidor intermediario ou final a garantia de um produto com

caracteristicas semelhantes ao produto in natura, agregado a seguranca alimentar.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Vegetais minimamente processados: aspectos ger  ais.

Atualmente o consumidor € o foco principal do agro-negocio alimentar.
Acompanhar as mudancas do mercado e o comportamento alimentar da populacao é
de fundamental importancia para os produtores que pretendem atender as diferentes
demandas de mercado, conforme suas necessidades (Silva et al., 2005). Garcia
(2003) ressaltou que:

“em decorréncias das novas demandas geradas pelo modo de vida
urbano, ao comensal é imposta a necessidade de reequacionar sua
vida segundo as condi¢Bes das quais dispde, como tempo, recursos
financeiros [....]. As solucdes sao capitalizadas pela industria e
comércio, apresentando alternativas adaptadas as condi¢c8es urbanas
e delineando novas modalidades no modo de comer, o0 que

certamente contribui para mudancas no consumo alimentar”.

Assim a busca pela “opc¢ao por facilidades que poupam tempo de preparo
e diminuem a frequéncia das compras € caracteristica do comensal urbano
contemporaneo”. Para enfrentar essa realidade, o mercado de frutas e hortalicas
necessita estar atento para atender todos os tipos de consumidores (SILVA et al.,

2005).

Andlises de consumo envolvendo dois levantamentos de grande

abrangéncia nacional (Estudo Nacional de Despesas Familiares — ENDEF/1974-75 e



Pesquisas de Orcamentos Familiares - POF/ 1995 - 96) revelaram quedas nos indices
de consumo per capita de hortalicas, alcancando a proporcéo de 29,4% (JUNQUEIRA
e PETZ, 2001 apud SANCHES, 2002), mantendo-se com tendéncia de queda, na
participacdo da dieta dos brasileiros as raizes e tubérculos (- 30%) e a participacdo de
frutas e verduras e legumes permaneceu relativamente constante (entre 3% e 4%) na
dieta, porém, bastante aguém, da recomendacéo de 6 a 7% das calorias totais para a
ingestdo deste grupo de alimentos (LEVY-COSTA et al, 2005). Esta constatacao
alcanca varios aspectos preocupantes, especialmente do ponto de vista da saude
publica, na medida em que frutas e hortalicas representam uma das mais importantes
respostas aos desafios alimentares contemporaneos. Entre esses desafios, hd o
predominio da busca por uma dieta menos concentrada em gorduras, carboidratos

simples e mais rica em fibras (JUNQUEIRA e PETZ, 2001 apud SANCHES, 2002).

Martin-Belloso e Rojas-Grau (2005) reconhecem que a introducdo dos
produtos minimamente processados (MP) no mercado pode ser uma forma de
incremento nesse consumo, devido a sua apresentacdo atrativa, aparéncia e sabor.
Pilon (2003) considerou o consumo dos produtos MP como uma das alternativas para
o excedente da producédo de vegetais, bem como para a racionalizacdo do desperdicio
de géneros, otimizacdo do tempo na elaboracdo das refeicbes e racionalizacédo de

espaco nas areas de producdo de alimentacao coletiva.

Para Calderén (2006) os atributos mais importantes dos MP sdo a

conveniéncia e a qualidade que oferecem, seguidos do valor nutricional, sabor e



seguranca de consumo (inocuidade). E estas podem, entdo, ser consideradas como

as principais caracteristicas desse tipo de produto e tecnologia.

Tais produtos constituem um segmento da indastria de horticultura que
vem obtendo uma crescente participacdo no mercado brasileiro ha aproximadamente
20 anos com evolugéao significativa no incremento de vendas. Isso se deve em parte
ao aumento do interesse das empresas de refeicbes rapidas (fast foods), cozinhas
industriais e institucionais, empresas de catering (refeicbes para empresas aéreas e

portuarias) e, também, em nivel doméstico (EMBRAPA, 2003).

Chitarra (2001) relatou que a indastria mundial de minimamente
processados vem apresentando um aumento de 10% ao ano desde 1995 e que o total
de vendas estava estimado em 100 bilhdes de ddlares. O autor apontou varios fatores
como responsaveis pelo aumento na demanda por esses produtos: mudanca dos
habitos alimentares da populagéo, participagdo cada vez maior da mulher no mercado
de trabalho, aumento do nimero de estabelecimentos de fornecimento de refeigcdes,
necessidade de alimentar-se fora do lar, além da busca por praticidade e ainda pela

competitividade que o valor agregado do produto propicia.

Uma pesquisa brasileira realizada no ano de 2000 mostrou que 08
empresas de MP disputavam um mercado de R$ 100 milhdes por ano e para Ferreira
(2000) apud Sanches (2002), o mercado brasileiro de Fresh cuts podera crescer até

100 vezes na primeira década do século XXI.



Somente nos Estados Unidos, houve um aumento em torno de 25% nas
vendas em relagdo a 2003, alcangando valores em torno de 12 bilhdes de dodlares,
indicando o setor como 0 de maior expansao dentro do setor de frutas e hortalicas, e
na Europa, o mercado esta em expansao, principalmente no Reino Unido, Franca e

Italia, 0 que demonstra o potencial desse segmento (NICOLA et al, 2006).

Varios autores (FONSECA e ALMEIDA, 2005; SILVA et al., 2005;
CALDERON, 2006; LOBO e GONZALEZ, 2006) ressaltaram que o crescimento desse
segmento, € resultado, principalmente da demanda dos consumidores intermediarios,
seguido dos consumidores domésticos, fato que pode ser atribuido as caracteristicas
anteriormente citadas, principalmente a praticidade e economia de escala que
proporcionam. Silva et al (2005) apresentaram uma estrutura simplificada da cadeia
produtiva dos vegetais MP, de acordo com o0s principiais demandantes desses
produtos (Figura 1) que pode ser considerada como comum a maioria dos paises que

utilizam essa tecnologia.

Na Espanha, verificou-se que a producdo de vegetais MP estad voltada
principalmente para a alface (60%), seguida de misturas de alface com outras
hortalicas (17%) (SANCHES, 2002), e 2% para os vegetais denominados mini

(cenouras, rabanetes, tomate cereja...) (LOBO e GONZALEZ, 2006).

Silva (2006) verificou que os produtos comercializados no México, tanto no
mercado interno quanto no de exportagdo, referiam-se principalmente a alface e

misturas de saladas nas quais, a alface € o principal ingrediente.
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FIGURA 1 - Estrutura simplificada da cadeia produtiva de vegetais minimamente processados
(traduzido de SILVA et al., 2005).

Fonseca e Almeida (2005) verificaram que o volume de producdo de
hortalicas MP na Bahia no periodo de abril/04 a maio/05 foi de 1.074t, com incremento
de 54,05% na producdo total anual no periodo. Dos 49 produtos processados na
agroindustria, 07 foram responsaveis por 60,5 % do total da producdo no periodo,

sendo a batata, cenoura e o tomate os destaques.

Fares e Nantes (2001) destacaram dentre as dificuldades para o
desenvolvimento deste mercado a auséncia de legislacdo especifica e fiscalizacao,
entre outras. Contudo, embora ndo haja legislagdo sanitaria especifica para a
atividade, a nivel nacional, algumas portarias e regulamentos possibilitam a
fiscalizacdo por parte dos 6rgdos competentes sobre as agroinddstrias, com vistas a

assegurar qualidade, controle e inocuidade ao produto MP, como por exemplo, a



Portaria MS n° 1428 de 26/11/93, a Portaria SVS/MS n° 326 de 30/07/97 e a RDC n°.
218 de 29/07/05.

A fiscalizacdo sanitaria de vegetais MP objetiva garantir a inocuidade dos
produtos, porém, é necessario entender que varios aspectos relacionados a mesma
antecedem o processamento minimo. Para Martinez-Téllez et al (2005) a inocuidade
de frutas e hortalicas frescas deve ser um compromisso dos produtores, distribuidores,
comerciantes e consumidores, sendo responsabilidade dos governos criarem e

supervisionarem as normativas que assegurem seu cumprimento.

Gelli (2006) ressaltou que a seguranca de alimentos é uma preocupa¢ao no
nivel nacional e internacional e uma exigéncia de mercado. Essas exigéncias se
justificam por considerar os dados de doencas de origem alimentar pelo consumo de

frutas e hortalicas e pela identificacéo de perigos.

Considerando o controle higiénico-sanitario dos alimentos, a regulacéo
nacional e internacional disposta no Cadigo Internacional de Recomendacdes Praticas
— Principios Gerais de Higiene de Alimentos, elaborado pela comissdo do Codex
Alimentarius constitui-se uma base para garantir um controle eficaz da inocuidade dos
alimentos ao longo de toda cadeia alimentar, as quais ressaltam a necessidade dos
controles essenciais de higiene em cada etapa mediante a incorporacdo das Boas
Praticas de Manipulacdo e aprovam as diretrizes para aplicacdo do sistema APPCC
(Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) com a finalidade de otimizar a

inocuidade alimentar (MARTINEZ-TELLEZ et al., 2005), na manipulacdo e



processamento de alimentos, as quais abrangem entdo, 0s minimamente

processados.

2.2 Caracteristicas

Vegetais MP sdo denominados alimentos de 4® Geragdo, ou seja, aqueles
processados para aumentar sua funcionalidade, sem perder de forma consideravel
suas propriedades originais (SALUNKHE e DESAI, 1991 apud MARTIN-BELLOSO e
ROJAS-GRAU, 2005). Silva et al (2005) definiram o produto MP como qualquer fruto
ou hortalica, ou combinagcdo de ambos, que haviam sido fisicamente alterado,
permanecendo, porém, em seu estado in natura, que contém tecidos vivos ou aqueles
gue sofreram leves modificacbes de suas condi¢cdes originais. O processamento
minimo é entédo, a transformacgé&o in natura de partes vegetais, que sofrem um minimo

de operacdes de processamento.

O processamento minimo envolve distintas operacdes unitarias como por
exemplo: selecdo e classificagdo da matéria-prima, pré-lavagem, corte, fatiamento,
sanitizacdo, enxague, centrifugacdo e embalagem visando obter-se um produto fresco
e saudavel e que, na maioria das vezes ndo necessita de preparo para ser consumido

(Figura 2) (EMBRAPA, 2003; GONZALEZ e LOBO, 2005).

Além de apresentarem caracteristicas similares aos produtos frescos (fresh-
like) (WATADA e Qi, 1999 apud LOBO e GONZALEZ, 2006) tais produtos utilizam

meétodos combinados na conservacdo como controle de atmosfera, refrigeracdo, uso



de inibidores enzimaticos entre outros, a depender do produto e processo (CANOVAS
et al, 2003), podendo ser utilizado tanto para hortalicas quanto para as frutas e cereais
gue se adequarem ao processamento, ressaltando que ndo é utilizado nenhum

processo térmico no fluxo produtivo desses produtos.

Os tecidos de hortalicas e frutas submetidos ao processamento minimo néo
apresentam as mesmas respostas fisiolégicas que o produto néo tratado e inteiro, com
diferentes respostas ao meio ambiente e as condi¢cdes de embalagem, tornando-se
mais pereciveis quando comparados ao produto in natura. O estresse fisioldgico,
injuria, respiragdo, manipulacdo e temperatura de armazenamento Sdo 0s principais

responsaveis pela diminuicdo da vida util desses vegetais.

A seguir tem-se descrito as principais alteracfes encontradas em vegetais
MP:

e Perda da integridade celular;

e Suberizacdo da parede celular;

e Descompartimentizacao de enzimas e substratos;

e Aumento da taxa respiratoria,;

e Aumento da evolucao do etileno;

e Aumento da atividade de compostos fendlicos sollveis e totais;

e Aumento da atividade enzimatica (Fenilalanina amdnio-liase (PAL), Peroxidase
(POD), Catalase (CAT) e Polifenoloxidase (PFO) (PORTE e MAIA, 2001,
CHITARRA, 2001; CARNELOSSI et al, 2005).

Nesta pesquisa, destacou-se as alteracbes ocasionadas pelo

processamento minimo em vegetais, como 0 metabolismo respiratério, perdas de



nutriente, atuacao e importancia das enzimas e as principais tecnologias/mecanismos
utilizadas para minimizar os efeitos do processamento minimo, com destaque para 0s

impactos em tubérculos de batata.
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prim a
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de maturidade I Recepgdo I
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I Pré-resfriamento I Vacuo
Eliminagéo de partes = Ar forgado
néo comestiveis ---->| Selecdo/classificagdo I
Perda 20-60% =
I Acondicionamento I
Manualcom facas 0
Mecanico I Descascamento I Mecanico
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FIGURA 2 - Fluxograma do processamento minimo de produtos vegetais.
Fonte : Adaptado de Gonzalez & Lobo (2005).

2.3 Batata

A batata (Solanum tuberosum L .spp. tuberosum; familia Solanaceae), em
ordem de importancia econémica mundial & a quarta cultura agricola, sendo plantada

em pelo menos 125 paises e consumida por mais de um bilhdo de pessoas em todo o



mundo (FREIRE, 1998 apud PASTORINI et al, 2003), ocupando segundo lugar na
produtividade nacional com producdo anual estimada de 2.892 mil/toneladas em 2004
e disponibilidade de 15,81 kg/hab/ano, somente superada pelo tomate, de acordo com

dados da FAO-FAOSTAT e IBGE (2005).

De acordo com a classificacdo da ANVISA disposta na Resolucdo CNNPA
n® 12/78, raizes, tubérculos e rizomas sédo as partes subterrdneas desenvolvidas de
determinadas plantas, utilizadas como alimento. A batata é classificada como
tubérculo podendo desenvolver-se em uma ampla variedade de solos e climas e como
consequeéncia tem sido um dos principais alimentos produzidos em muitas partes do
mundo (HADDADIN et al, 2001). Aprecia clima frio (15 a 19° C) e ameno (20 a 25° C)
e em particular no Brasil, as regides norte e nordeste ndo sao propicias para seu

plantio devido suas condi¢fes climaticas (EMBRAPA, 2005).

Conforme ja descrito, estudos comparativos de consumo alimentar da
populagdo brasileira nas ultimas trés décadas sinalizam um importante decréscimo no
consumo de vegetais. Conforme a Pesquisa de Or¢camento Familiar - POF 2002/2003
do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) o per capita anual/kg da
aquisicao de hortalicas in natura na Bahia no periodo foi de 24,142 kg, sendo a batata
0 produto que ocupou o terceiro lugar na aquisicao pelos consumidores pesquisados,
apontando este tubérculo como componente habitual dos héabitos alimentares

regionais.



Ao estudar a preferéncia por hortalicas consumidas no domicilio e na escola
por alunos, Sanches e Silva (2005) verificaram que no ambito da escola, as trés
hortalicas preferidas foram cenoura (31,4%) seguida da batata (28,6%) e tomate
(10,5%). De acordo com Fonseca e Almeida (2005), o volume de producéo anual da
batata MP comercializada no Estado da Bahia no periodo de maio/2004 a abril/2005,
foi de 137,2 t, que representou 12,77% do volume total anual da produgcédo de
minimamente processados, destacando-se como o principal produto comercializado

dentre os 49 que eram produzidos na agroinddstria estudada.

2.3.1 Caracteristicas: cultivar e composicao.

Existem varias cultivares e gendtipos de batata em todo o mundo. No Brasil
existiam 113 cultivares registradas no Servico Nacional de Protecdo a Cultivares
(SNPC) do Ministério da Agricultura até janeiro de 2006, verificando-se um aumento
no numero de cultivares em torno de 88% em relagdo ao numero registrado em 2001.
Melo, (1999) citado por Pastorini et al, 2003, afirmou que as principais cultivares
plantadas no Brasil eram a Achat, Atlantic, Asterix, Baronesa, Bintje e Monalisa.
Avaliando-se alguns estudos quanto ao tipo de cultivar utilizada destacaram-se:

Pérola, Atlantic e Eliza (CHAPPER et al., 2004; PASTORINI et al., 2003).

Feltran (2002) apontou as cultivares Bintje, Monalisa, Jatte Bintje, Mondial,
Atlanta e Agata como as mais plantadas no Brasil e que derivam de paises de clima

temperado. Esse mesmo autor realizou uma revisdo de literatura sobre os mais



diversos trabalhos relacionados a produtividade nacional de diferentes cultivares no

Brasil.

A grande participacdo do tubérculo da dieta humana decorre de sua
disponibilidade e excepcionais caracteristicas nutricionais (MACHADO e TOLEDO,
2004) e de acordo com Nourian et al (2003). A composicéo varia de acordo com a
cultivar, solo, estacdo do ano, irrigacdo (FELTRAN, 2002), as condi¢cdes do

processamento e estocagem a que sdo submetidas.

De acordo com Finotti et al., (2006) e Haddadin et al., (2001) os mais
importantes nutrientes presentes em batatas sdo os carboidratos como o amido e
acucares livres, acidos organicos, acido ascorbico e fendis antioxidantes como o acido

clorogénico e seus polimeros.

Feltran et al (2004), verificou que ha influéncia da cultivar nas
caracteristicas tecnologicas do tubérculo como: peso especifico, teor de matéria seca,
textura, teor de amido, agUcares redutores, pH, acidez titulavel e teor de sodlidos
soluveis. Estas diferencas s&o importantes na finalidade a que se destinam: como

cultivares préprias para 0 consumo “in natura” ou para o processamento industrial.

Em estudos para verificar a influéncia da composicédo quimica na textura de
batatas, Kita (2002) demonstrou que o conteudo de matéria seca dos tubérculos
analisados estava entre 19.92 — 23.28%, enquanto o teor de amido estabeleceu-se

entre 15.2 — 18.4%. O percentual de matéria seca em batata frita tipo ondulado ficou



em 20 — 25% e o amido encontrado foi maior que 15%. Similarmente, o contetudo de
acucares totais mostrou-se menor que 0.23% e acUcares redutores menor que 0.12%;
o teor de acucares é afetado pelo tempo de armazenamento e temperatura. .A
guantidade de compostos nitrogenados, especialmente proteina nitrogenada, que nao
sdo sujeitos a normas limites, mas que podem influenciar na qualidade da batata

processada, encontrou-se em cerca de 0.136 a 0.180% de proteina nitrogenada.

Os principais compostos fenolicos encontrados em tubérculos de batata sé&o
acido clorogénico, acido cafeico, catecol, DOPA, p-cresol, &cido propiénico p-
hidroxifenol, acido piravico p-hidroxifenol e m-cresol e estes servem de substratos para

a PFO desencadear o escurecimento enzimatico (MARSHALL, et al., 2000).

O pH de tubérculos de batata é variavel em funcdo da maturacédo e de sua
localizag&o dentro do tubérculo. Com a maturidade do vegetal ocorre o aumento do pH
(FELTRAN, 2002). A acidez total quantifica os acidos organicos presente nos
alimentos, os quais influenciam o sabor, odor, cor, a estabilidade e a manutencéo da
qgualidade. Em tubérculos de batata tem sido encontrado os: acido citrico, isocitrico,
ascorbico, latico, malico, tartarico, succinico, oxalico, hidromaldnico, aconitico, fitico,
alfa-cetoglutarico, quinico, caféico e clorogénico. Dentre estes, 0s principais e
presentes em maior propor¢ao sao os acidos: citrico, méalico e oxalico. De modo geral,
h&d uma tendéncia de diminuicdo nos teores dos acidos organicos em funcdo do
processo respiratorio e/ou devido a conversdo em acucares (FELTRAN, et al, 2002,

MARSHALL et al., 2000).



O conteudo de vitamina C decresce, como na maioria dos tecidos vegetais
processados durante o periodo de conservacdo. Outrossim, a associacdo de
atmosferas adequadas, baixas temperaturas, pH acido podem exercer papel protetor
frente a degradacao (CANO et al., 2005). Porém, Tudela et al., (2002) verificaram que
batatas MP podem reter o conteudo inicial de vitamina C por até 06 dias a depender o

tratamento.

Aguila (2004) verificou que os teores de &cido ascorbico presente em
rabanete diminuem com a intensidade do processamento minimo, 0 aumento na
temperatura de armazenamento e o tempo, com reducdes de até 86,6% do teor inicial.
De acordo com Davey et al., (2000) apud PINELLI et al., (2005b), batatas apresentam
teores de vitamina C que variam entre 100 e 300 mg kg™ MF, os quais sdo afetados
de acordo com a cultivar, as praticas agricolas, colheita e condicdes de

armazenamento.

Os mesmos autores encontraram teores de 220,9 mg kg™ de vitamina C em
tubérculos intactos de batata, cultivar “agata’. Porém, batatas tratadas com
antioxidantes apresentaram valores maiores apds 0 processamento minimo dos
tubérculos, com incremento nesse valor de até 165% no primeiro dia de tratamento
com 3% de &cido citrico + 5% acido eritrérbico + 10% CO,/ 2% O,. Assim o teor de
vitamina C em batatas MP é resultante de processos biossintéticos e degradativos que

ocorrem simultaneamente (PINELLI et al., 2005).



2.3.2 Influéncia do processamento minimo sobre o me  tabolismo respiratorio,

evolucéo do etileno, temperatura e acdo enzimatica.

A qualidade nutricional e sensorial de frutas e hortalicas MP, quer sejam
inteiras ou cortadas, dependem de fatores extrinsecos e intrinsecos dos alimentos
(cultivar, préticas agricolas, clima, maturidade, método de colheita, processamento e
conservacdo). E mesmo dentro das etapas de processamento, ha influéncias a
depender do tipo e/ou meétodo utilizado no descascamento, corte, higienizacao,
centrifugacdo, embalagem e temperatura que permeia o processo produtivo até a

distribuicdo (CANO et al., 2005).

O descascamento, corte e higienizacdo sao etapas que podem favorecer a
perda de nutrientes e compostos fitoquimicos devido a lixiviacdo, ou solubilidade na
agua ou também por eliminacdo de partes de vegetais (CANO et al., 2005; MARTIN-

BELLOSO e ROJAS-GRAU, 2005).

Em consequéncia do processo, o produto mudara de relativamente estavel
(com uma vida util de diversas semanas ou meses) a um perecivel com uma vida til
muito curta (podendo durar de 1-3 dias em temperaturas frias). O produto MP
deteriora-se em funcdo de mudancas fisioldgicas, microbiolégicas e espoliacdo
guimica que pode resultar na degradacdo da cor, textura e sabor (AHVENAINEN,

1996).



a) Respiracao e temperatura

O metabolismo respiratério consiste na oxidacdo de aclUcares e acidos
organicos para obtencéo de energia, que produz como residuos o dioxido de carbono
(CO,) e agua. A energia e moléculas organicas produzidas durante a respiragdo sao
utilizadas por outros processos metabodlicos para a manutencdo da saude dos

produtos (SALTVEIT, 2004).

Aumentos da taxa respiratoria e da evolugdo do etileno (C,Hs séo efeitos
fisiologicos e bioquimicos que podem ser estimulados pelo processamento minimo
(Watada et al, 1990 apud Silva et al, 2005). A descompartimentalizacdo celular permite
contato entre o sistema gerador de etileno, com incremento na sua sintese e na
atividade da ACC sintase, que culmina no acumulo do &cido 1-carboxilico-1-
aminociclopropano (ACC), precursor do etileno, o qual em presenca de O, pode ser
rapidamente oxidado a C,H,;, em reacdo catalisada pela ACC oxidase. O etileno
produzido acelera a degradacdo de outras membranas celulares, desorganizando e
destruindo o tecido (WATADA et al, 1990 e BRECHT, 1995 apud SILVA et al., 2005).
Tubérculos de batata produzem niveis muito baixos de C,H4 (< 0.1 pL kg-1 h-1 a 20°),
porém, o cortes e lesbes aumentam extremamente suas taxas da producédo (VOSS,

2004).

De acordo com Chitarra (2001), a respiracao varia também em funcéo da
amostra, dos cultivares, do estadio de maturacdo, espessura do corte e das
concentracdes de O,, CO, e C,H,. A taxa respiratéria dos alimentos MP é aumentada

de 3 a 7 vezes, em relacdo ao tecido intacto, o que se traduz em rapido consumo de



oxigénio dentro da embalagem de armazenamento (VAROQUAUX e WILEY, 1997
apud PORTE e MAIA, 2001). Em decorréncia da elevacdo da atividade respiratoria, ha
decréscimo nas reservas energéticas dos tecidos, refletindo nas perdas das
caracteristicas de sabor e textura do produto. Também ha aumento da perda de agua
dos tecidos por evaporacdo e que juntamente com a exsudacdo, promove a

dessecacdao superficial dos mesmos (CHITARRA, 2001).

A relacdo superficie/volume de hortalicas MP é maior do que quando
inteiras, o que facilita ainda mais a perda de agua de seus tecidos. E como a maioria
possui entre 80 a 90% de agua e a umidade relativa dos espacos intracelulares é
muito proxima de 100%, a tendéncia é quase sempre de o vapor d’agua escapar
desses espacos, através do processo de transpiracao (SIGRIST, 2002), aumentando
drasticamente a taxa de evaporacédo (SILVA et al., 2005), conseqientemente, maiores
serdao as perdas de qualidade dos produtos. Rocha et al. (2003) verificaram perdas de
massa em batatas MP, em cerca de 3%, ap0s 07 dias de estocagem, o que foi

considerado baixo, sendo atribuido ao uso de embalagem a vacuo.

Esse aumento na taxa de evaporacdo eleva a perda de agua de 10 a 100
vezes (BRECHT, 1995 apud SILVA et al., 2005) acarretando perda de massa e de
valor nutricional, com desenvolvimento de aparéncia indesejavel devido ao
murchamento (SILVA et al., 2005). Em geral, a vida util das frutas e hortalicas varia
inversamente com a taxa respiratéria, devido a relacdo entre a respiracao e processos
metabdlicos com os parametros de qualidade como a firmeza, teor de aclcar, aroma,

flavor, etc (BARTH et al, 2004).



Vegetais e cultivares com altas taxas de respiracdo tém menor tempo de
estocagem do que os com menor taxa respiratoria (Tabela 1), incluindo-se nestes os

tubérculos de batata.

TABELA 1 — Escala de taxas respiratéria de produtos pereciveis.

e Limite a 5°C
Classificagéo (mg CO,Kg™hY) Produto

Baixa 5a10 Maca, laranja, kiwi, batata, uva, cebola.
Abric6, banana, cherry, nectarina, péra,

Moderada 10a 20 cenoura, alface, tomate, pimenta, ameixa,
repolho, péssego

Alta 20a40 Amora, couve-flor, feijao, abacate.

Muito alta 40 2 60 fl\lcachofra, feijdo snap, couve de Bruxelas,

ores cortadas.

Extremamente alta >60 Aspargos, brocolis, cogumelos, ervilha,

espinafre, milho doce.

Fonte: Saltveit (2004).

Carnelossi et al. (2005) estudaram a taxa respiratéria e producédo de etileno
em folhas intactas e MP de couve (Brassica oleracea L.); Moretti et al., (2002) e
Aguila, (2004) avaliaram a taxa respiratoria em batatas doce e rabanetes MP,
respectivamente, e todos verificaram incrementos nas varidveis logo apds o

processamento, com influéncia dos cortes em todas as pesquisas.

As tabelas 2 e 3 apresentam o comportamento da taxa respiratéria de
batatas e outros produtos MP, respectivamente, considerando a variacdo da
temperatura e de cortes, onde se percebe a susceptibilidade a temperatura e ao
fracionamento, concordando com as informacfes de Saltveit, (2004) e Chitarra,
(2001) de que a respiracao € afetada por uma variedade de fatores ambientais durante
o plantio e crescimento (a luz; estresse quimico, radiativo e hidrico; reguladores de
crescimento; e ataques de patdgenos) e na poés-colheita (temperatura; composicao

atmosférica; estresse fisico).



A temperatura apresenta um efeito profundo nas taxas das reacgles

biolégicas como o metabolismo e a respiracdo. No final do século XIX, Van't Hoff

verificou que a velocidade das rea¢cdes bioldgicas aumenta 2 a 3 vezes para cada

10°C de aumento de temperatura (SALTVEIT, 2004).

TABELA 2 —

armazenamento e o corte utilizado.

Taxa respiratéria de tubérculos de batata MP considerando a temperatura de

Temperatura Cortes (mg.CO ,.kg™.h™)
°C Descascada Cortadas ao meio Fatias Palito
inteira
2 6,0a8,0 8,0 10,0a12,0 12,2
5 7,8 7,8a9,8 11,7 a 15,6 -
10 17,1a19,0 21a22,8 38,0 -
23 54 a 63 81 - 117 a 126

Fonte: Traduzida de Barth et al (2004).

TABELA 3 - Taxa respiratéria (mg.COz.Kg'l.h'l) de vegetais in natura e MP armazenados sob diferentes

temperaturas.
. Temperatura

Produto Tipo 0°C 55C 10°C 20°C
Inteira 13,0 29,0 52,0 131,0

Vagem Processamento 14,0 29,0 78,0 156,0
% de mudanca 7,7 0,0 50,0 19,1
Inteiro 2,7 4,3 6,6 15,0

Pepino Processamento 3.4 5,4 9,7 45,0
% de mudanca 249 25,6 47,0 200,0
Inteiro 1,6 2,3 4,7 20,2

Tomate Processamento 1,4 3,0 10,0 35,0
% de mudanca -12,5 30,4 112,8 73,3
Inteira 5,7 9,4 13,0 33,8

Abébora Processamento 6,5 12,3 17,7 72,2
% de mudanca 14,0 30,9 36,2 128,4

Fonte: Chitarra (2001).

A temperatura de armazenamento dos tubérculos de batata depende do uso

desejado. A taxa respiratoria de batatas € baixa a 2 - 3°C. O armazenamento entre 0 a

2T aumenta o risco de injuria pelo frio em tubérculos intactos, devendo ser

armazenados entre 7 a 10C para minimizar a convers 8o de aguUcares nao-redutores




como o amido em acucares redutores como a glicose, que 0s tornam mais
susceptiveis ao escurecimento durante o processo de coc¢ao, como frituras (VOSS,
2004). Porém, de acordo com Barth et al. (2004), a temperatura de armazenamento de
batatas MP é de 0 € e a vida util de produtos MP pode ser estendida para 03

semanas sob atmosfera controlada e refrigeracéo.

b) Composicédo atmosférica

A diminuicdo do teor de O, disponivel para frutas e vegetais reduz a taxa
respiratoria (producéo de CO,/ consumo de O,), que geralmente requer no minimo de
1 a 3% de oxigénio, dependendo do produto, para evitar a mudanca de respiracao
aerdbica para anaerébica. Sob condi¢des anaerodbicas, a via glicolitica substitui o ciclo
de Krebs como a principal fonte de energia para os vegetais. O acido piravico €
descarboxilado para formar acetaldeido, e a partir deste, CO, e etanol, resultando no
desenvolvimento de sabor indesejavel, rompimento e escurecimento dos tecidos

(KADER, 1986), além de propiciar o desenvolvimento anaerobico..

O armazenamento sob atmosfera controlada envolve a alteragcdo e
manutencdo de uma composicao atmosférica que seja diferente da composicao do ar.
A modificacdo atmosférica deve ser considerada como um suplemento a manutencgao

da qualidade e segurancga dos produtos (KADER, 2004).

A reducado do O; e/ou elevacdo do CO, para reduzir a taxa respiratéria de

frutas e vegetais minimamente processados tem sido reconhecida como a principal



razdo dos efeitos benéficos da atmosfera modificada e/ou controlada, porém, muitos
outros fatores estao relacionados a deterioracdo pds-colheita além da taxa respiratoria
(PORTE e MAIA, 2001). Além disso, a acao do etileno € inibida por atmosferas com

niveis elevados de CO, (KADER, 2004).

Condi¢Bes atmosféricas 6timas podem retardar ou reduzir a perda de
clorofila (cor verde); a biosintese dos carotendides (pigmentos amarelos e alaranjados)
e das antocianinas (pigmentos vermelhos e azuis); a biosintese e a oxidagcdo de
compostos fendlicos (pigmento marrom); a atividade das enzimas que degradam as
paredes celulares envolvidos no amaciamento (maturidade) e das enzimas envolvidas
na lignificagdo que conduz ao “endurecimento” dos vegetais; influenciam o “flavor” pela
reducdo da perda da acidez, da diminuicdo da conversdo do amido em acgUcares e
biosintese de compostos volateis, podendo promover ainda retencdo do acido
ascorbico e de outras vitaminas resultando em uma melhor qualidade nutritiva, porém,
em condicdes de tolerancia acima das compativeis com cada produto, poderao trazer

prejuizos (KADER, 2004).

A atmosfera modificada passiva é formada a partir da respiracao do produto,
gue consome O, na embalagem fechada e libera CO,. O proprio polimero da
embalagem restringe as trocas gasosas entre os ambientes, interior e exterior, devido
a sua permeabilidade seletiva ao O, e ao CO,. Ap6s um tempo, o0 sistema alcanca
uma atmosfera modificada de equilibrio com concentracées de O, menores e de CO;

maiores do que no ar atmosférico (PINELLI et al., 2005%).



A modificacdo ativa se da quando é alterada, por meio de injecdo de uma
mistura gasosa adequada, a atmosfera interna das embalagens. O uso de vacuo
parcial ou absorvedores de gases também séo classificados no sistema de atmosfera
modificada ativa (SILVA et al., 2005). A aceleracdo do equilibrio atmosférico em
embalagens sob vacuo parcial ocorre pelo processo de retirada de ar antes da
selagem, diminuindo, o espaco livre (ZAGORY, 2000 apud PINELLI, 2005%).
Geralmente a reducéo da taxa respiratéria e consequente prolongamento da qualidade
e vida das hortalicas MP, somente ocorrem quando a concentracdo de O, encontra-se
abaixo de 8% e a de CO, acima de 1%, lembrando que as concentragdes de O, e CO;

no ar sdo 21% e 0,03%, respectivamente (SILVA et al., 2005; KADER, 2004).

Pinelli et al. (2005%) analisaram batatas MP embaladas sob vacuo parcial e
misturas de 10% CO; + 2% O, + 88% N, e 5% O, +5% CO, + 90% N, e verificaram
gue o armazenamento sob vacuo parcial foi o mais eficaz no controle do
escurecimento enzimatico, na minimizacdo da acdo da PFO e da POD, prevenindo
alteracbes nos teores de solidos soluveis totais. Porém, verificaram reducdo da
firmeza, encharcamento da embalagem e maior acidez titulavel. Barth et al. (2004)
ressaltam que batatas MP, embaladas sob vacuo, podem criar condi¢cdes anaerdbicas
para o crescimento do Clostridium botulinum. Assim, aliar 0 uso de vacuo ao controle
do pH constitui-se uma alternativa, uma vez que o pH minimo para multiplicacdo de

suas cepas varia entre 4,6 a 5,0 (FRANCO eLANDGRAF, 1996).

Barth et al. (2004) recomendam uma atmosfera modificada com 1 a 3 % de

O, + 6 a 9% de CO,. Reducédo nos niveis de O, de 10 para 3% + 10% de CO, a 2°C



reduzem a respiracdo de batatas MP (palito) no armazenamento, em torno de 50 a

75%, o inverso acontece quando se tem 5% O, + 5% CO, at 5TC.

De acordo com Shlimme et al. (1994) apud Gonzalez e Lobo (2005), o
envasamento de MP sob atmosfera modificada € considerado, depois da reducdo da
temperatura, como a etapa mais determinante para prolongar a vida comercial desses

produtos.

c) Acgdo enzimética

Durante as operacfes do processamento minimo e em especial o
descascamento e o corte, muitas células sdo rompidas, e os produtos intracelulares
tais como enzimas oxidativas sao liberadas (AHVENAINEN, 1996). A deterioracao de
vegetais MP esta relacionada, na maioria das vezes com alteracdes enzimaticas que
acontecem durante o armazenamento do produto e limitam sua vida de prateleira

(MERCADO-SILVA e AQUINO-BOLANOS, 2005).

As reacbes enzimaticas que se apresentam podem ser de dois tipos: as
facilitadas pela liberacdo de substratos e enzimas de seus compartimentos celulares
por conta dos danos mecanicos e aquelas que se formam como resposta fisiologica do
tecido ao estresse mecéanico a que foi submetido durante o processo produtivo. No
primeiro caso, os produtos da reacdo e seus consequentes efeitos sobre a qualidade
sdo imediatos e a velocidade da reacdo dependera da concentracdo dos reagentes e

da temperatura do produto (por exemplo a mudanca de cor devido a acao da PFO). No



segundo caso, a velocidade das reacOes depende da capacidade de resposta
fisioldgica ao estresse mecanico que apresenta cada produto, e € influenciada pelas
caracteristicas genéticas e fatores ambientais. Neste caso, a resposta requer um
tempo para que possa ser percebida pelos consumidores (MERCADO-SILVA e

AQUINO-BOLANGS, 2005).

As modificagdes na coloracdo e no “flavor” de vegetais MP sdo associadas
as enzimas PFO, POD e lipoxigenase; ja& as enzimas pectinametilesterase,
poligalacturonase e celulases atuam sobre os polimeros das paredes celulares,
causando modificacdo na textura com o amaciamento dos tecidos; e a clorofilase e
acido ascorbico oxidase, modificam a coloracdo, sendo esta Ultima responsavel pela
perda do valor nutritivo, devido a redugdo da atividade vitaminica do acido ascoérbico

(CHITARRA, 2001).

Araljo (1999) ressalta que a PFO é encontrada em concentracoes,
especialmente, altas em cogumelos, batata, entre outros e que sua atividade varia em

funcdo da cultivar, do estadio de maturacéo e das condi¢des de cultivo.

Escurecimento enzimatico

O escurecimento enzimatico esta entre os principais problemas em frutas e
hortalicas MP, sendo uma das mais importantes causas de perdas de qualidade

(ARAUJO, 1999; AGUILA, 2004). De acordo com Pinelli et al. (2005a) um dos



principais desafios do processamento minimo de batatas € a grande susceptibilidade
dos tubérculos ao escurecimento, oriundo de reacdes catalisadas por enzimas, sendo
a mais importante a PFO, embora também, seja possivel a participacdo de outras
enzimas como a POD (MARSHALL et al, 2000; PORTE e MAIA, 2001; AGUILA, 2004).
A PFO esta presente em algumas bactérias e fungos, na maioria das plantas e em
alguns artropodes e mamiferos. Em todos 0s casos esta associada ao escurecimento

enzimatico (MARTINEZ e WHITAKER, 1995).

A PFO (1, 2 - benzenodiol: oxigénio oxidorredutase) € uma enzima
relativamente termolabil que possui cobre (Cu++) no seu centro ativo, o qual se reduz
a Cu’ para que a enzima atue sobre os substratos fenolicos. Funciona como oxidases
de funcdo mista, catalisando duas reacfes: monoxigenase (atua na hidroxilacao de
monofendis para diidroxifendis) e oxidase (oxidacdo de difendis para o-quinona)

(ARAUJO, 1999; SEVERINI et al, 2003) (Figura 3).

O escurecimento enzimatico consiste na oxidacdo de substratos fendlicos pela
PFO e a subsequente polimerizacdo ndo enzimatica das o-quinonas, moléculas muito
reativas que se condensam rapidamente, combinando-se com grupos aminos ou
sulfidricos das proteinas e dos acUcares redutores, formando pigmentos escuros de
alto peso molecular - as melaninas. (AGUILA, 2004; MARSHALL et al, 2000,
SEVERINI et al.,, 2003). A Figura 3 apresenta o0 mecanismo de inibicdo do

escurecimento enzimatico.
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FIGURA 3 - Acédo dos agentes redutores sobre os precursores dos pigmentos (quinonas), que déo inicio

ao escurecimento enzimatico.

Fonte: Marshall et al., (2000) adaptado de Walker, (1977).

Os fatores mais importantes na evolugdo do escurecimento enzimatico séo a
concentracdo de PFO ativa e de compostos fenodlicos, o pH, a temperatura e o
oxigénio disponivel no tecido (MARTINEZ e WHITAKER, 1995, ARAUJO, 1999,
MARSHALL et al, 2000). Entretanto, apés a formagdo da quinona, onde héa
dependéncia do oxigénio e da enzima, as reagdes subseqientes ocorrem

espontaneamente, ndo dependendo mais desses componentes (ARAUJO, 1999).

Varios autores investigaram a inibicdo do escurecimento enzimatico em
batatas MP através de métodos fisicos como Pinelli et al. (2005a) e Rocha et al.
(2003); métodos quimicos como Severini et al., (20003) e métodos combinados como

Pinelli et al., (2005b) e Limbo e Piergiovanni, (2006). De acordo com Araujo (1999), a



auséncia ou bloqueio de um dos componentes: enzima, substrato e/ou oxigénio (seja

por agentes redutores, temperatura ou abaixamento do pH) inibe a reagéo.

Vérios inibidores do escurecimento enzimatico vém sendo testados pela
industria de alimentos (Tabela 4), como os agentes redutores e antioxidantes (sulfitos),
guelantes, acidulantes (acido citrico), entre outros, que atuam por meio da reducdo
das o-quinonas a difendis incolores correspondentes, podendo também reagir
irreversivelmente com as o-quinonas formando compostos incolores estaveis

(MARSHALL et al, 2000; GARCIA e BARRETT, 2003; AGUILA, 2004).

A eficiéncia dos inibidores depende de uma série de fatores ambientais
como o pH, atividade de agua (ay), temperatura, luz, atmosfera e conteido de metal
pesado (LINDLEY, 1998). Dentre esses inibidores, destacou-se para fins desta

pesquisa os sulfitos e o acido citrico.

Os sulfitos sdo os inibidores mais amplamente utilizados na prevencdo do
escurecimento enzimatico em todo o mundo. Os agentes sulfitos incluem o dioxido de
enxofre (SO) e as vérias formas de sulfito inorganico que liberam SO, sob
determinadas condicbes de uso como: dioxido de enxofre (SO,); sulfito (SOs3);
bissulfito (HSO3) e metabissulfito (S,0s). Possuem caracteristicas diferenciadas e
amplas, como a atividade antimicrobiana e inibem reagbes de escurecimento
enzimatico e ndo-enziméatico. Atuam na PFO, ligando um grupo sulfidrico no local ativo

da enzima (MARSHALL et al., 2000).



TABELA 4 - Principais representantes das classes de inibidores do escurecimento enzimaético.

Agentes redutores Agentes sulfitos
Acido ascérbico e analogos

Cisteina
Glutationa

Agentes quelantes Fosfatos
EDTA

Acidos organicos
Acidulantes Acido citrico
Acido fosférico

Inibidores de enzimas Acidos aroméaticos carboxilicos
Alcool alifaticos
Anions

Peptideos

Tratamento de enzimas Oxigenases
Transferase o —metil
Proteases

Agentes complexantes Ciclodextrinas

Fonte: Marshall et al (2000) adaptado de McEvily et al. (1992).

Numerosas reacdes catalisadas por enzimas podem ser inibidas pelo sulfito,
o qual de acordo com Araujo (1999), nédo inibe irreversivelmente o escurecimento
enzimatico, de forma que a concentracao requerida é também dependente do periodo
de tempo em que a reacdo deve estar sob controle e da natureza do substrato
disponivel. Nesse caso, quando ha somente monofendis como a tirosina, quantidades
menores de sulfito sdo suficientes como no caso de batatas, o contrario acontece

guando ha difendis como no caso do abacate.

E de acordo com Baruffaldi e Oliveira, (1998) o uso de sulfitos e seus
derivados nédo sao indicados na conservacdo de alimentos tidos como ricos em
vitamina, especialmente a Bi;. Araudjo (1999) relata que, os mesmos contém
propriedades anti-sépticas e ajudam na preservacdo da vitamina C, porém, sua
utilizacdo pode resultar em “flavor” desagradavel, degradacdo da cor natural do

alimento e destruicao da vitamina B1, sendo toxico em niveis elevados.



Luck & Jager, (1997) apud Machado, Toledo & Vicente, (2006) também
enfatizaram a acao dos sulfitos no “flavor” e por conta do intenso odor que pode ser
aparente nos alimentos submetidos a tratamentos com esses aditivos, em geral, sdo
empregados como conservadores temporarios, sendo adicionados primariamente aos
produtos crus ou semi-prontos e removidos durante o processamento pela acdo do

calor ou vacuo.

Apesar de sua eficacia na conservacdo dos alimentos, varios efeitos
adversos a saude vém sendo atribuidos aos sulfitos, o que tem suscitado discussdes
sobre sua utilizacdo de forma segura, em concentracbes cada vez menores e ainda
sua substituicdo por outros aditivos em varias pesquisas como as de Friedman &
Bautista (1995); Severini et al., (2003); Aguila, (2004); Pinelli et al., (2005b); Limbo &

Piergiovanni, (2006).

Ha respaldo legal para a utilizacdo dos sulfitos no Brasil (BRASIL, 1997,
1988, 1999a, 1999b, 2002, 2005a, 2005b, 2005c; Machado, Toledo & Vicente, 2006)
porém, em Vvarios paises tem sido objeto de restricbes regulatérias, e 0s niveis
maximos a serem utilizados em alimentos variam muito, em funcdo da utilizacdo e do
produto (CANOVAS et al.2003). Os sulfitos utilizados como aditivos alimentares

permitidos pela legislacdo brasileira estao listados na Tabela 5.

O &cido citrico € um dos aditivos mais utilizados na industria de alimentos
por ser relativamente barato e por tratar-se de um &acido forte (BARUFFALDI e

OLIVEIRA, 1998; MARSHALL et al, 2000), pode ser utilizado como antioxidante e



guelante, sendo usado sinergisticamente, com outros acidos e seus sais neutros, para

guelar peroxidantes e inativar enzimas como a PFO (AGUILA, 2004).

E aplicado em niveis que variam entre 0,5 e 2 % (p/v) para a prevencéo do
escurecimento enzimatico em frutas e vegetais e exerce efeito inibidor na PFO por
intermédio da diminuicdo do pH, e uma vez que o pH 6timo da PFO varia com a fonte
da enzima e com o substrato, e na maioria dos casos situa-se entre 6 e 7, o0 ajuste do
pH para valores inferiores a 4 possibilita o controle do escurecimento enzimatico,
desde que se considerem os aspectos sensoriais do produto (MARSHALL et al, 2000),

conforme testado por Aguila, (2004).

TABELA 5 - Formulas quimicas, rendimento tedrico de SO2 e respectivos nimeros de identificagdo
internacional dos agentes sulfitantes.

Substancia Foérmula quimica Rendimento teérico de SO , (%) INS
Di6xido de enxofre SO, 100 220
Metabissulfito de sédio Na,S,0s5 67,4 223
Metabissulfito de potassio K5S,05 57,6 224
Sulfito de célcio. CaS03.2 H,O 64,0 226
Sulfito de sodio Na,SO; (anidro) 50,8 221
Sulfito de potassio K,SOg4 - 225
Bissulfito de calcio Ca(HSO03), ---* 227
Bissulfito de sédio NaHSO3 61,6 222
Bissulfito de potassio KHSO; 53,3 228

Fonte : Machado, Toledo & Vicente (2006).
INS: International Numbering System (Sistema Internacional de Numeracéo)
* ndo foi encontrado na literatura

O acido citrico, em conjunto com o acido ascorbico ou o sulfito de sddio, é
muito utilizado como inibidor quimico do escurecimento enzimatico e apresenta ainda
duplo efeito inibidor sobre a PFO. O primeiro jA comentado se da por meio do pH e o
segundo, acontece quando se complexa com o cobre no sitio ativo da enzima

(ARAUJO, 1999).



TABELA 6 - Comparativo de alguns estudos realizados no Brasil com utilizagdo de aditivos em
diferentes vegetais minimamente processados.

Autor Produto Tratamentos Concentragao
AGUILA Rabanete T; - Controle (imersdo em agua
(2004) destilada)
T2 — imersdo em solugdo de 2.000 mgL™
acido citrico (AC)
T3 — imersdo em solugdo de 2.000 mgL™

acido ascorbico (AA)
T4 — imersdo em solucdo de AC: 1.000 mgL™ + AA: 1.000 mgL’

acido citrico + acido ascorbico ! resultando em 2.000 mgL™
PINELLI et Batata T, — solucéo de &cido citrico AC -2%
al (2005) = . L
T2 — solucédo de &cido eritérbico AE - 3%
T3 — solucdo de acido citrico + AC: 2% + AE: 3%
acido eritérbico
T4 — solugéo de &cido citrico + AC: 3% + AE: 5%
acido eritérbico
PILON, Batata Acido ascérbico 0,1%
(2003) Metabissulfito de sédio 0,05%
GONZALEZ- Abacaxi  Acido iso-ascorbico 0.1m
AGUILAR et Acido ascorbico 0.05m
al, (2005) N-acetil-cisteina 0.05m

Canovas at al. (2003) demonstrou ser o acido citrico mais efetivo que o
acido acético e malico na inibicdo de bactérias termofilicas, bem como sua
combinac&o com &cido ascoérbico que inibiu o crescimento e producéo de toxinas de C.
botulinium tipo B em batatas cozidas embaladas a vacuo. A Tabela 6 apresenta um
compilado de estudos relacionados a vegetais MP e o uso de aditivos em diversas

concentragoes.

2.3.3 Atributos de textura e cor

As mudancas fisiologicas continuas nas células vivas, associadas as

caracteristicas individuais de frutas e hortalicas tornam dificil a avaliagdo de textura

dos mesmos, sendo freqiientemente relevante somente no momento da avaliacdo; isto



€, geralmente ndo podem ser usados para predizer as condi¢cdes no periodo de

armazenamento ou na cadeia logistica (ABBOTT e HARKER, 2004).

A textura é o segundo fator de maior importancia na qualidade dos produtos
horticolas, e esta é preservada dentro de intervalos adequados para cada produto. E
um atributo controlado por fatores como o turgor do tecido vegetal, que como ja
referido, esta associado ao teor de adgua, bem como as distintas enzimas que alteram
a conformacdo da parede celular (MERCADO-SILVA e AQUINO-BOLANOS, 2005),
estando associado também aos teores de gordura, tipo e quantidade de carboidratos
estruturais (celulose, amidos, materiais pécticos) e pelas proteinas presentes

(FELLOWS, 2006).

A perda de firmeza, devido principalmente, a acdo de enzimas proteoliticas
e pectoliticas sobre os componentes da parede celular, € uma caracteristica evidente
de deterioracdo, que acontece nos tecidos de produtos MP, devido a liberagédo dessas
enzimas pelas células danificadas, bem como pela acdo microbiana (MARTIN-
BELLOSO e ROJAS-GRAU, 2005). Fellows (2006) destaca que a textura dos
alimentos é substancialmente alterada pela reducdo do tamanho e que o tipo e a
duracédo da reducédo do tamanho antes das operacdes de conservacdo subseqientes

devem ser bem monitoradas.

Pinelli et al., (2005a) avaliou a firmeza em batatas “Agata” MP e verificou um
incremento na mesma ao longo do armazenamento, obtendo os melhores resultados

nos produtos embalados a vacuo, confirmando haver uma relagdo inversa entre a



tensdo de O2 e a inibicdo e sintese de lignina e suberina, responsaveis pela

cicatrizacao dos tecidos vegetais.

Rocha et al. (2003) também verificaram perda em torno de 25% da firmeza
em batatas “Desirée” MP, apés o 1° dia do processamento, relacionando-a ao
incremento enzimatico que ocorre logos apos os danos causados pelo processo.

Porém, obteve bons resultados nos produtos embalados a vacuo.

A medida da cor é um instrumento valioso, tanto para a estimativa do ponto
de maturacdo de vegetais, quanto da eficiéncia do processamento aplicado
(MERCADO-SILVA e AQUINO-BOLANOS, 2005) e a aparéncia de um produto,
significantemente influenciada pela cor, € um dos atributos utilizados pelo consumidor

para avaliar a qualidade de frutas e hortalicas (RUIZ-CRUZ et al., 2005).

Como ja mencionado, as reacfes de escurecimento enzimatico, sao
consideradas determinantes para as modificagdes de cores, observadas em diferentes

produtos como batata, repolho e alface (MARSHAL et al., 2000; BARTH et al., 2004).

Severini et al. (2005) verificaram, em cubos de batatas, as influéncias de
diversos métodos de secagem nas medidas de cor através do Sistema CIE.L.a*.b*.,
encontrando 0s seguintes valores para batata in natura: L* = 52.55, a*= -1.87 e b* =
15.84, com comportamentos diferenciados entre os tratamentos. Rocha et al. (2003)

utilizaram o mesmo sistema para avaliar o escurecimento, em batatas “Desirée”



embaladas a vacuo e ndo encontraram mudancas significativas, apenas um pequeno

decréscimo no valor L* foi observado.

Pinelli et al (2005 a, b) utilizaram o indice de escurecimento, calculado a
partir das variaveis L*, a*, e b* , para caracterizar o escurecimento enzimatico de
tubérculos de batata “Agata” submetidos a diversos tratamentos isolados ou
combinados. Denotando assim, que tal metodologia pode ser amplamente utilizada
para caracterizar as mudancas de cores dos produtos processados, considerando

aspectos como o processamento, tratamentos e formas de armazenamento, utilizados.

Finalizando, este estudo propds-se a avaliar a influéncia de tratamentos
com aditivos, associados a refrigeracdo e embalagem a vacuo, nos parametros fisico-
guimicos e vida de prateleira de tubérculos de batatas MP, em funcdo de sua
importancia econdmica neste segmento, visto que apresentou lugar de destaque entre
as hortalicas e frutas MP na Bahia e que estaria sujeita ao uso de algum tipo de
processo/aditivo que aumente sua vida de prateleira visando a manutencdo de suas

caracteristicas mais proximas do produto in natura.



3. OBJETIVOS

Geral

= Determinar o efeito de tratamentos com acido citrico e metabissulfito de sédio nos
parametros fisico-quimicos e de qualidade de tubérculos de batatas minimamente

processados (Solanum tuberosum L.).

Especificos:

= Auvaliar a interferéncia dos tratamentos com aditivos (acido citrico e metabissulfito
de sddio) nas variaveis: teor de solidos solluveis totais, acidez total titulavel, cor,
textura e pH dos produtos analisados;

= lIdentificar as principais alteracbes dos produtos em funcdo do tempo de
armazenamento;

= Caracterizar a vida de prateleira dos produtos analisados.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Instalacéo e conducao do experimento

Este trabalho de pesquisa foi realizado em uma agroinddstria de
processamento minimo de vegetais, localizada no municipio de Simdes Filho - Bahia,
gue processa em torno de 49 tipos de vegetais e conta com uma estrutura fisica
adequada aos parametros estabelecidos pela Vigilancia Sanitaria do Estado. As
analises fisico-quimicas foram realizadas no laboratério de Pds-colheita da Embrapa

Hortalicas (DF).

O tubérculo batata (Solanum tuberosum L.) foi escolhido para compor esse
estudo em funcdo do volume de producdo que atingiu no periodo de maio/04 a
abril/05, por desempenhar um importante papel econdmico na agroindustria em estudo
e por apresentar susceptibilidade ao escurecimento enzimatico sendo necessario a

utilizacdo de aditivo como antioxidante.

4.2 Pré-tratamento da amostra.

O experimento foi conduzido conforme apresentado na Figura 4, e reflete o

fluxo real, utilizado na agroindustria, onde foi realizada a pesquisa.
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FIGURA 4 — Fluxo do processamento minimo de batata adotado na agroindustria estudada.

Os tubérculos foram recebidos, selecionados, e lavados com agua potavel
para a retirada das impurezas e sujidades. Em seguida, foram submetidos ao
descascamento por abrasdo (descascadora industrial marca Incalfer, modelo P60,
com tambor revestido com disco abrasivo e capacidade 1,5t./h) por 240 segundos a
150 RPM (rotacdes por minuto), e em seguida foram imediatamente imersos em agua

potavel.

Apoés essa fase, os tubérculos foram cortados em cubos (12 mm) em
cubetadeira industrial (modelo MST, Incalfer), sendo em seguida imersos, por 10
minutos, nos respectivos tratamentos com antioxidantes e centrifugados por cerca de

20 minutos, (centrifuga industrial, mod. CE 350, Incalfer com rotagédo de 800 RPM).

Apoés a centrifugacdo as amostras foram pesados em porcdes de 500 g

(balanca digital Filizola) e envasados em embalagens de baixa permeabilidade ao



oxigénio e submetidos a pressao de vacuo (4 a 710 mmHg), por 15 segundos, em
seladora industrial (marca Selovac, modelo 200B) e armazenados sob refrigeracdo

entre 4° a 6°C em camara frigorifica refrigerada.

As amostras foram transportadas até o laboratorio da Embrapa Hortalicas
06 horas apo6s o processamento, sendo mantidas por 15 dias em temperatura entre 4°
a 6°C em camara frigorifica refrigerada. As analises fisicas e quimicas foram iniciadas

nas primeiras 24 horas ap0s o processamento, ou conforme a técnica preconizada.

4.3 Tratamentos e controle

O controle do experimento foi representado por amostras de tubérculos de
batatas in natura, imersos em solucdo clorada a 150ppm, sem adicdo de

antioxidantes, retirados do mesmo lote.

Os tratamentos utilizados apos o corte do material foram:

= T, — tratamento com &cido citrico (2%) + metabissulfito
de sédio (0,01%);

= T,-tratamento com metabissulfito de sédio a 0,01%;

= Tj3-tratamento com &cido citrico a 2%;

= T4 - controle (amostra sanitizada 150 ppm de cloro
ativo).



Para a determinacdo da concentracdo dos aditivos a ser utilizado na
pesquisa, foi realizada pesquisa bibliografica e tomou-se por base os trabalhos
desenvolvidos por Pinelli et al (2005). A distribuicdo dos lotes dos tubérculos de batata
para cada tratamento foi realizada aleatoriamente entre os diversos lotes a serem

manipulados na agroindustria.

As analises foram realizadas considerando 08 tempos de leitura, conforme

esquema abaixo:

T, — tempo 1: analise nas primeiras 24 horas apés a

U

realizacdo do processo.

T, —tempo 2: 1+2=3° dia de armazenamento
T3 —tempo 3: 3+2=5° dia de armazenamento
T, —tempo 4: 5+2=7° dia de armazenamento
Ts —tempo 5: 7+2= 9° dia de armazenamento
Te —tempo 6: 9+2=11° dia de armazenamento

T; —tempo 7: 11+2= 13° dia de armazenamento

L T

Tg —tempo 8: 13+2=15° dia de armazenamento

4.4 Andlises fisico-quimicas

No tempo um (primeiras 24 horas ap0s 0 processamento) e a cada dois

dias, as amostras foram avaliadas quanto as seguintes variaveis:



Sdlidos Soluveis Totais (SST)

A analise foi determinada por Refratometria, onde a amostra foi
previamente congelada e prensada manualmente, ap0s o descongelamento, sendo
feita leitura diretamente no prisma do refratbmetro digital Atago, corrigida em relacéo a
temperatura e acido citrico contidos na amostra. Os resultados foram dados em °Brix.
As andlises foram determinadas em triplicatas com quatro repeti¢cdes, iniciando no

tempo um e a cada 02 dias, até completar 15 dias de armazenamento.

Acidez Total Titulavel (ATT)

A ATT foi determinada por titulometria, conforme método padronizado pela
AOAC (2000), onde 10 g da amostra foi homogeneizada em 100 mL de 4gua destilada
e titulada com solucdo padronizada de hidroxido de sodio (NaOH) a 0,1N até pH 8,2
em titulador automéatico (Metrohm, 655 Dosimat) e dosador Brinkmann. Para o céalculo
da acidez empregou-se a Formula 1 e resultados expressos em equivalente-grama de
acido citrico anidro.100" g de polpa. A determinacéo foi feita em triplicata no tempo

um e a cada 02 dias, até completar 15 dias de armazenamento.

AT = (V x 0,64) Férmula 1
TE

Onde,

AT = acidez titulavel (%)
V = volume titulado da solu¢cdo de NaOH (mL)

TE = Tomada da amostra (g)



pH
O indice de pH foi determinado em pH-metro digital (Hanna Instruments,

8014) com leitura direta em 50 g da amostra homogeneizada em 100 mL agua
destilada e temperatura ajustada a 25°C, de acordo com a AOAC, (2000). As
determinagcfes foram realizadas em triplicatas com quatro repeticbes para cada

tratamento, no tempo um e a cada 02 dias, até completar 15 dias de armazenamento.

Textura

A medida de textura foi realizada com auxilio de um Penetrébmetro — Fruit
Pressure Tester FT 327, marca Somar, utilizando-se a ponta de prova n° 03 e os
resultados expressos em Kg/F. A determinacao foi feita em triplicata no tempo um e a

cada 02 dias, até completar 15 dias de armazenamento.

Cor

O desenvolvimento do escurecimento foi medido na superficie dos cubos
com o Colorimetro (Konica Minolta CR 400 — Chroma Meter) e determinados pelos
parametros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho, variando de verde a
vermelho (-a/+a)) e b* (intensidade de amarelo, variando de amarelo a azul (-b/+b)) do
sistema CIELAB.

As variaveis a* e b* também foram descritas em termos de cromaticidade -
C* (Formula 2) (que é a distancia de sua coordenada (a,b) origem acromatica (0,0)) e

do seu angulo de tonalidade, h® (Férmula 3), o qual € medido em graus numa escala



de 0°-360° seguindo no sentido anti-horario a partir do eixo positivo de a*, no vermelho
0°, passando pelo eixo positivo de b* , no amarelo 90°, contornando e passando pelo
verde 180°, pelo azul 270° e retornando ao vermelho 0°-360° , conforme proposto por
MACHADO et al, (1997). Determinou-se ainda o indice de escurecimento (Férmula
4), com base nos trabalhos de Pinelli et al. (2005a,b). A determinacao foi feita em

triplicata no tempo um e a cada 02 dias, até completar 15 dias de armazenamento.

C*=(a** + b*?)2 Formula 2
h*= arctan (b*/a*) Formula 3
IE =[100 (X - 0,31)]/0, 172, onde:

IE = Indice de escurecimento Formula 4
X =(a+ 1,75L)/(5,645L + a - 3,021b).

45 Delineamento e Analise Estatistica

As analises foram realizadas em plano fatorial 4x8 constituido por dois
fatores — tratamento e tempo de armazenamento, com 04 tratamentos (sendo um
controle e 03 tratamentos com aditivos), em 8 tempos de amostragem em um modelo
de delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticbes para cada
tratamento e em triplicata. Cada unidade amostral foi constituida por 500g do produto

em embalagens de baixa permeabilidade ao oxigénio sob vacuo parcial.



Os dados foram submetidos a andlises de variancia entre as médias atraves
do programa estatistico “R” e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

e analise descritiva das variaveis ATT e pH.

Para a analise estatistica foi utilizado o programa estatistico ‘R’ verséo 11.0,
sendo utilizado o teste F para analise de variancia — ANOVA, e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e as variaveis serdo cruzadas e analisadas

pelo teste de correlacéo.



5. Cronograma executado

Periodo
(meses)
Ano | Ano |l Ano |l
mar/dez 20005 Jan/dez 2006 Jan/Fev
Atividade 2007
01]02|03|04|05|06|07(08(09(01(02|03|{04|05|{06|07|08|09|10|11(12(01|02
Levantamento
bibliografico
Ensaios
preliminares -
Realizacdo da
pesquisa
laboratorial
Tratamento

estatistico dos
dados

Andlise dos

dados

Compilacao dos
resultados

Defesa da

Dissertacao

Apresentacao
dos resultados
em eventos,
disciplinas e
envio para
publicagdo em
revistas da
area.
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Resumo

Vegetais minimamente processados (MP) sédo aqueles submetidos a etapas como
higienizacdo, corte até o armazenamento sob diversas formas, mantendo suas
principais caracteristicas sensoriais e nutricionais, quando comparado ao “in natura”. O
objetivo desse trabalho foi tracar o perfil do mercado de vegetais MP no contexto do
agro-negocio baiano, em termos de volume, tipo de géneros e periodo de maior
comercializacao e clientela atendida entre o periodo de maio/04 a abril/05. Realizou-se
a coleta de dados na Unica empresa do Estado da Bahia que atuava neste segmento.
O volume de produgéo de vegetais MP no periodo foi de 1.085 toneladas, apresentado
incremento de 54,05%. Dos 48 produtos processados, 07 foram responsaveis por
60,54% do volume total anual da producdo, sendo a batata, cenoura, tomate e a
alface, os destaques. Verificou-se que o periodo de outubro a dezembro/04 foi o de
maior comercializagcdo dos produtos MP na agroindustria estudada. Identificou-se
como o0s principais clientes da agroindustria o0os chamados “consumidores
intermediarios”, representados pelas concessionarias de servicos de alimentacao,
hospitais, restaurantes e redes de fast-food. O incremento significativo na producéo
sinaliza que este segmento emergente pode constituir-se em uma alternativa

econdbmica e tecnoldgica viavel na area da alimentacéo, fato que pode ser corroborado



pela instalacdo de nova agroindustria apos este periodo, capitalizando solucdes e
racionalizando recursos no setor de alimentacéo institucional, e ainda possibilitando a
promocao de uma dieta mais saudavel e ao mesmo tempo conveniente ao consumidor
contemporaneo.

Palavras-chave: hortalicas, minimamente processados, producao.

Abstract
Marketing profile of minimally processed vegetables in the State of Bahia: a case

study

Minimally processed vegetables are those that are submitted to steps like cleaning,
cutting, up to storage under several ways, keeping their main sensory and nutritional
features, when compared to in nature ones. The aim of this work was to set a market
profile of MP vegetables in the agribusiness context of Bahia, in terms of volume, types
of vegetables and period of greater marketing and the clientele assisted in the period of
may/04 to april/05. The information was obtained in a single company in Bahia State
that dealt in this line. The production volume of MP vegetables in this period was 1085
tons, an increase of 54,05%. From 48 processed products, 07 were responsible to
60,54% of total annual volume of the production, and the potato, carrot, tomato and
lettuce, the highlights. It was verified that the period of better marketing of the MP
vegetables was from October to December of 2004. It was realized that the best clients
of the agribusiness were the “intermediary consumers”, represented by the food
companies, hospitals, restaurants and fast-food chains. The significant increase in the
production shows that this emerging line can be an feasible economical and

technological alternative in the food area, a fact that can be corroborated by the



installation of the new agro industry after this period, capitalizing solutions and
rationalizing resources in the institutional food area, and, at the same time, promoting a
healthier diet and convenient to the contemporary consumer.

Key-words: vegetables, minimally processed, product ion.

1. INTRODUCAO
O mercado de hortalicas € dindmico e fortemente influenciado pela preferéncia

dos consumidores. Nota-se, nos ultimos anos, uma crescente demanda por produtos
diferenciados, ndo necessariamente associados a introducdo de espécies
desconhecidas, mas variadas quanto ao tamanho, cor ou sabor como, por exemplo,
alface e quiabos roxos, berinjela branca, abobrinha amarela e pimentdes em sete
cores, miniaturizacdo da cenoura (baby carrot) entre outras. Esse mercado vem se
estruturando em diversos segmentos, como na oferta de produtos além do in natura,
como vegetais gelados, super-gelados, desidratados, liofilizados e minimamente
processados (Vilela & Henz, 2000).

O termo “vegetais minimamente processados (MP)” descreve os produtos que
sdo submetidos a um processo industrial que envolve as etapas de selecao,
classificacdo da matéria-prima, pré-lavagem, corte, fatiamento, sanitizagdo, enxaguie,
centrifugacdo e embalagem, visando obter um produto fresco, saudavel e que, na
maioria das vezes ndo necessita de preparo para ser consumido (Embrapa, 2003) e
gue utiliza métodos combinados na conservacdo dos produtos como controle de
atmosfera, refrigeracdo, uso de inibidores enzimaticos entre outros, a depender do
produto e processo (Canovas et al, 2003), podendo ser utilizado tanto para hortalicas

guanto para as frutas e cereais que se adequarem ao processamento.



O processamento minimo de frutas e hortalicas no Brasil é ainda recente, mas
apresenta-se como um nicho de mercado em crescimento e consolidagao para um
perfil especifico de consumidor. E um produto com maior valor agregado quando
comparado as frutas e hortalicas compradas in natura (Sato, 2005).

Os consumidores esperam que esses produtos estejam livres de defeitos, que
tenham grau de maturidade oOtimo e possuam elevada qualidade organoléptica e
nutricional, indcuos e livres de compostos toxicos. (Watada & Qi, 1999 apud Gonzalez
& Lobo, 2005).

A producdo de vegetais MP tem sido um dos segmentos com maior expansao
nos ultimos anos e ha grande expectativa de crescimento no futuro préoximo tanto no
mercado institucional quanto no varejista (Silva et al, 2004). Segundo Chitarra
(2001) foi a partir da década de 90, que a demanda por tais produtos ganhou maior
impulso. A autora atribuiu esse fato a: mudanca dos habitos alimentares da populacao,
participacdo cada vez maior da mulher no mercado de trabalho, 0 aumento do nimero
de estabelecimentos de fornecimento de refeicbes, necessidade de alimentar-se fora
do lar, além da busca por praticidade e pela competitividade que o valor agregado do
produto propicia, entre outros. Calderén (2006) apontou a conveniéncia e a qualidade
gue oferecem como os atributos mais importantes dos produtos MP, seguidos do valor
nutricional, do sabor, da seguranca de consumo (inocuidade) e outros parametros. Tal
demanda tem levado a um aumento na variedade e qualidade dos mesmos para o
consumo no mercado em geral (Pilon, 2003).

Uma pesquisa brasileira realizada no ano de 2000 mostrou que oito empresas
disputavam um mercado de R$ 100 milhSes por ano. Nos Estados Unidos, esse

mercado movimentava em torno de US$ 10 bilhdes por ano, 11% de todo o mercado



de frutas, legumes e verduras. O mercado potencial brasileiro de Fresh cuts podera
crescer até 100 vezes na primeira década do século XXl (Ferreira, 2000 apud
Sanches, 2005). E destacam-se como fatores desencadeadores para tal crescimento,
a manutencdo dos atributos de qualidade dos alimentos frescos e a demanda por
produtos semi-prontos sem conservantes quimicos quando se trata de consumidores
finais, e para o segmento dos consumidores intermediarios, representados pelas redes
de fast-food, hospitais, restaurantes institucionais e comerciais entre outros, tem-se
como desencadeadores da demanda, as vantagens logisticas que ocasionam como
menor custo final da producdo, padronizagdo do produto, reducdo com custos de
transporte, eliminacédo de etapas da cadeia produtiva das refeicdes (Silva et al, 2004;
Chitarra, 2001), menor necessidade de espaco fisico para armazenamento e menor
utilizacdo de méo-de-obra (Vilela & Henz, 2000).

Do ponto de vista do fornecimento, o mercado de produtos MP ainda esta
aberto. Pesquisa realizada pelo Ministério da Integragdo Nacional (apud Souza, 2001),
nos Estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro revelou que o habito de
comprar produtos embalados ainda € muito pequeno, e ao relacionar as informacgdes
sobre 0os motivos de escolha, notou-se que o conceito de qualidade dos consumidores
esta associado a oportunidade de escolher o produto nas gbéndolas e/ou bancas, pois
83% das pessoas que referiram preferir comprar produtos a granel o fazem pela
qualidade dos produtos. Porém, entre os consumidores que preferem comprar
produtos processados, verificou-se que a escolha foi motivada em sua maioria (66,3%)
pela praticidade. Ragaert et al (2004) investigaram a percep¢do do consumidor e a
escolha dos vegetais MP na Bélgica e verificaram que a motivagdo mais importante

para comprar vegetais MP relaciona-se a conveniéncia e a rapidez no preparo,



especialmente para os consumidores que compram este produto durante fins de
semana. Os mesmos autores identificaram que a probabilidade de compra desses
produtos tende a ser mais elevada em familias com alto nivel educacional e com
criancgas.

Em um estudo realizado em Campinas com 39 Unidades de Alimentacdo e
Nutricho (UAN), Rodrigues & Salay (2006) verificaram que 12,8% das UAN
trabalhavam com pelo menos dois tipos de produtos minimamente MP, sendo
apontado a falta de local adequado para a realizacdo da higienizagédo de vegetais e a
falta de mao-de-obra como as motivagdes mais frequentes para o uso desse tipo de
produto.

Nantes & Leonelli (2000) ressaltaram que este € um segmento dindmico e em
expansdao em todo o mundo e que os produtos MP apresentam aspecto visual
atraente, seguranca no consumo e conveniéncia no preparo das refei¢cdes, porém,
admitem que a estabilizagdo do mercado enfrenta o problema de desequilibrio
exagerado de preco entre o produto a granel e o processado e, Hanashiro (2003)
enfatizou que a cadeia produtiva de vegetais MP necessita de cuidados especiais em
todos os elos: insumos agricolas, agricultura, processamento, distribuicdo e consumo
final, o que revela as possibilidades de crescimento deste segmento, alertando, porém,
para a necessidade de uma organizacao entre os diversos setores envolvidos na
producéo e comercializagao de produtos MP.

Na Bahia, o mercado de hortalicas minimamente processadas ainda é pouco
expansivo. Até maio de 2005, somente uma empresa explorava este setor. Com base

nesta realidade, este trabalho objetivou tracar o perfil do mercado de vegetais MP no



contexto do agro-negocio baiano, em termos de volume, tipo de géneros e periodo de

maior comercializagéo e clientela atendida entre o periodo de maio/04 a abril/05.

2. MATERIAL E METODOS

A coleta de dados foi realizada na Unica empresa do estado da Bahia que
atuava neste segmento, no periodo de maio/04 a abril/05. Os dados foram obtidos no
sistema de controle de estoque, levantando-se todos os itens comercializados no
periodo.

Os vegetais MP foram agrupados segundo a classificacdo da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) disposta na Resolucdo CNNPA n° 12 de 1978, que

caracteriza as Hortalicas em Verduras; Legumes; e Raizes, tubérculos e rizomas; e

conceitua Frutas e Cereais . O Quadro 1 apresenta a classificagdo dos vegetais MP

encontrados na agroindustria.

Quadro 1 — Classificacéo dos vegetais submetidos ao processamento minimo.

Verduras Legumes Raizes, tubérculos e rizomas Frutos Cereais
Acelga Abébora Aipim ou mandioca Coco Milho verde
Agrido Abobrinha Alho Liméo -
Alface Berinjela Batata bolinha - -

Alho poré Chuchu Batata doce - -

Brocéles Feijdo verde Batata inglesa - -

Cebolinha Jilé Beterraba - -
Coentro Maxixe Cebola - -

Couve manteiga Pepino Cenoura - -

Couve-flor Pimenta Gengibre - -

Escarola Quiabo Inhame - -

Espinafre Salsdo Mandioquinha - -
Horteld Tomate Nabo - -

Manjericdo Tomate cereja Rabanete - -

Pimentéo Vagem -

Repolho branco - - - -
Repolho roxo - - - -
Rucula - - - -
Salsa - - - -




Os dados foram submetidos a analise descritiva e de distribuicdo de frequéncia
utilizando-se o programa Statistical Package for the Social Sciences — SPSS/PC+

(versao 11,0).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume de produgéo de vegetais MP comercializados no periodo de maio/04 a

abril/05 no Estado da Bahia foi de 1.085 toneladas, distribuidos mensalmente (Grafico

1).
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Grafico 1 - Volume de producéo (toneladas/més) dos grupos de vegetais MP no
periodo de maio/04 a abril/05.
4.
Verificou-se no periodo de 12 meses que houve um incremento de 54,05%, no

volume anual de producédo de vegetais MP, apresentando uma producdo média de 90
toneladas/més, niumero maior que o encontrado por Silva et al (2004) em empresa

situada no Rio de Janeiro que produzia em torno de 60 toneladas/més. Estudo



realizado por Stumpe (2006) sobre a producdo de MP no Chile, demonstrou que as
duas maiores empresas do pais sdo responsaveis por uma producdo estimada em
torno de 400 toneladas/més. Lobo & Gonzalez (2006), verificaram que a
comercializacdo desses produtos na Espanha teve um incremento na ordem de 20%
em 2005, alcancando uma producdo ao redor de 40.000 toneladas/ano o que
proporcionou um volume de negocio de aproximadamente 180 milhdes de euros. Tais
valores encontrados corroboram os resultados aqui apresentados, demonstrando o
crescimento que vem atingindo o mercado de MP.

Neste estudo, se identificou que os principais clientes da agroindustria se
tratavam dos chamados “consumidores intermediérios”, representados principalmente
por concessiondrias de servicos de alimentacdo, hospitais, restaurantes institucionais
e redes de fast-food, demonstrando que este segmento tem alta demanda por
produtos minimamente processados. Fares & Nantes (2001) investigando as
transacbes comerciais entre a industria de vegetais MP e o setor varejista também
identificaram que os clientes de duas agroindustrias situadas em Sao Paulo
correspondiam aos aqui caracterizados como consumidores intermediarios. Além
destes, verificaram ainda a presenca de redes de supermercados, varejoes elitisados
e lojas de conveniéncia como clientes, os quais diferenciam-se dos encontrados nesse
estudo. Calderdn (2006) referiu que o uso institucional e em restaurantes de comida
rapida dos vegetais MP tem crescido na Costa Rica e que representam um mercado
atrativo para as agroindustrias.

De acordo com Nantes & Leonelli (2000) o aumento na aquisicdo de vegetais
MP pelos consumidores intermediarios ocorre devido a transferéncia de mao-de-obra

do cliente para o fornecedor, pois o produto vem mais elaborado para o preparo final,



diminuindo tempo de preparo, além das vantagens como diminuicdo de espacos de
armazenamento, maior higiene, menor desperdicio, entre outros. Além desses
fatores, a comercializagcdo com foco no consumidor final, exige uma logistica de
distribuicdo adequada além de informacgdes sobre as caracteristicas dos produtos MP
para que este publico possa ter acesso a esse tipo de produto com garantia de
seguranca e qualidade.

Constatou-se que 48 tipos de vegetais estavam sendo submetidos ao
processamento minimo no periodo analisado, e ao se tomar os dados referentes as
hortalicas (Quadro 1), pode-se observar que além do predominio destas sobre as
frutos e cereais processados na agroindustria, tem-se uma diversificacdo e variedade
no volume de producdo durante todo o periodo analisado. O Gréfico 2 apresenta um

comparativo sobre o volume de producdo mensal das verduras; legumes; raizes,

tubérculos e rizomas; frutos e cereais.
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Grafico 2 - Comparativo dos volumes de producéo (to neladas/més) por grupos
de vegetais MP no periodo de maio/04 a abril/05.



Verificou-se um maior volume de produgcdo das raizes, tubérculos e rizomas
durante todo o periodo estudado (539,6 toneladas), o que representou 49 % da
producéo total de MP, com predominio nos meses de outubro/04, fevereiro e abril/05
(Grafico 2). Do volume produzido, 81% corresponderam a quatro vegetais: batata
inglesa (25,66%), cenoura (25,27%), mandioca (15,92%) e a cebola (14,19%).

Diversos fatores influenciam esta elevada demanda: a elevada producdo destes
alimentos em todo o mundo, principalmente a batata que ocupa o quarto lugar entre os
alimentos mais consumidos no mundo (FAO, 2001), a ampla faixa de utilizacdo nos
cardapios institucionais em guarnicbes, acompanhamentos, saladas frias, sopas entre
outros; o habito alimentar da coletividade abrangida por esse estudo, 0 que no caso
especifico da mandioca, pode ser exemplificado através de uma pesquisa realizada
entre os anos de 2002-2003 pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
sobre Orgcamento Familiar, que apontou o maior consumo de seus derivados na regiao
norte e nordeste quando comparada as demais regides. A sazonalidade também é
considerada um fator interferente, porém, ndo foi suficiente para alterar o
posicionamento do grupo das raizes, tubérculos e rizomas, em termos de
comercializac&o e da propria aceitagdo do consumidor final.

As verduras e os legumes representaram 16,5% e 34,4%, respectivamente, do
volume total de vegetais MP comercializados. No primeiro grupo, o repolho branco,
acelga e a alface, foram responsaveis por aproximadamente 70% do volume total de
producdo, sendo que esta ultima foi o produto de maior demanda (29,6%) quando
analisado o periodo total do estudo, o que era esperado, dado que é a segunda

hortalica folhosa de maior aquisicdo no Brasil, conforme a POF 2002-2003 (IBGE),



principalmente na regido nordeste, onde a Bahia aparece como o principal consumidor
desse vegetal.

A alface também é apresentada como a principal hortalica MP comercializada na
Espanha, correspondendo a 60% da producdo de MP no pais (Lobo & Gonzaléz,
2006).

Destaca-se, entretanto, que no més de maio ocorreu um decréscimo na
producdo da alface (2,52%) com predominio do repolho branco (7,99%), o que pode
ser atribuido a alta sazonalidade desta Ultima, no periodo analisado e ainda por que a
tendéncia de consumo deste vegetal no Brasil € elevada quando comparada aos
demais folhosos, conforme identificou a POF 2002-2003.

Verificou-se que 03 tipos de legumes foram responsaveis por 67,73% do volume
global de producdo do grupo, a saber: o tomate (26,76%), abobora (22,37%) e o
chuchu (18,6%). Este resultado vai ao encontro dos dados obtidos pela POF 2002-
2003, visto que o tomate aparece em lugar de destaque nos domicilios brasileiros e
assim como a abobora, ocupa a quarta posicdo na Bahia considerando somente este
grupo.

Avaliando-se 0os meses de maior volume de comercializagdo para abdbora e
tomate — verificou-se incremento da ordem de 137,4% nos meses de maio/04 a
janeiro/05 e de 80 % entre marco a dezembro de 2004, respectivamente.

J&a os frutos e cereais ndo apresentaram impactos significativos no volume de
producdo total anual, ficando responséaveis por 0,05% e 0,3% da producédo total,
respectivamente. Entretanto, verificou-se que o maior volume de producéao do cereal
processado na agroindastria foi em junho, periodo tradicional das chamadas festas

juninas em todo o nordeste.



5. CONCLUSOES

Considerando a variedade de vegetais que estavam sendo submetidos ao
processamento minimo na agroindustria, vé-se que varios e diferentes tipos se
caracterizaram como produtos potencialmente adequados a este processo, existindo o
predominio de comercializacdo da batata, tomate e alface nos grupos de tubérculos,
raizes rizomas; legumes e verduras respectivamente, mantendo-se dentro de uma
linearidade de comercializacdo, na maior parte do periodo analisado.

O uso de vegetais MP pode ser utilizado para capitalizar solugcdes e racionalizar
recursos no setor de alimentacao institucional, e ainda possibilitar a promoc¢éo de uma
dieta mais saudavel e ao mesmo tempo conveniente ao consumidor contemporaneo.
Esta atividade pode representar uma ampla perspectiva para o desenvolvimento do

setor agricola no Estado da Bahia.
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Resumo

A vida util de batatas (Solanum tuberosum) minimamente processadas € limitada
pelas reacdes catalisadas pela polifenol oxidase, que produzem o escurecimento
enzimatico e perdas na qualidade do produto final. Geralmente esse fenémeno é
controlado por métodos fisicos, quimicos e/ou combinados. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a influéncia de tratamentos quimicos, através da adi¢cao de aditivos - acido
citrico a 2%, metabissulfito de s6dio a 0,01% e a associacdo de acido citrico (2%) +
metabissulfito de sddio (0,01%), em batatas cultivar “Monalisa”, embaladas a vacuo e
mantidas sobre refrigeracdo (4-6° C) por 13 dias. Foram analisadas as variaveis:
soélidos soluveis totais, acidez total, pH, textura e cor (sistema CIELab, C*, h°; e indice
de escurecimento). Os resultados demonstraram que tubérculos de batata tratados
com acido citrico a 2% e sua associacdo com metabisssulfito de sédio a 0,01%,
mantiveram os melhores parametros fisicos e quimicos. A vida util de batatas
minimamente processadas oscilou em torno de 09 dias de armazenamento sob
refrigeracéo (4-6° C), considerando o modelo de processamento industrial utilizado na

agroindustria.



Palavras-chaves : batata, minimamente processados, escurecimento enzimatico,

polifenol oxidase, acido citrico.

Abstract

Shelf life of minimally processed potatoes (Solanum tuberosum) is limited by
reactions caused by polyphenol oxidase, which cause enzymatic browning and loss of
quality of the final product. Usually this phenomenon is controlled by physical and/or
chemical methods. This work aimed to assay the influence of chemical treatments, by
addition of additives — citric acid (2%), sodium metabisulfite (0,01%) and association of
citric acid (2%) + sodium metabisulfite (0,01%), on “Monalisa” cultivar potatoes,
vacuum sealed and kept under refrigeration (4-6° C) for 13 days. The following
variables were analyzed: total soluble solids, total acidity, pH, texture, and color
(CIELab system, C*, h® and browning index). Results showed that potato tubers treated
with citric acid 2% and with its association with sodium metabisulfite 0,01% maintained
the best physico-chemical parameters. Shelf life of minimally processed potatoes
varied around 09 day of storage under refrigeration (4-6C), considering the industrial
processing model used in agroindustry.
Key-words: potato, minimally processed, enzymatic browning, polyphenol oxidase,

citric acid.

1. INTRODUCAO
A batata (Solanum tuberosum L. spp.) em ordem de importancia € a quarta

cultura agricola mundial, sendo plantada em pelo menos 125 paises e consumida por
mais de um bilhdo de pessoas em todo o mundo (FREIRE, 1998 apud PASTORINI et
al., 2003). No Brasil, o consumo anual de batatas ocupa o segundo lugar em termos
de produtividade, com producéo estimada em 2.892 mil/toneladas e disponibilidade de
15,81 kg/hab/ano (FAO-FAOSTAT & IBGE, 2005). A demanda por batatas
minimamente processadas vem crescendo nas Ultimas décadas, reflexo da

conveniéncia, qualidade, seguranca, apresentacao atrativa e otimizacdo de tempo no



preparo de refeicOes que tais produtos oferecem (Chitarra, 2001; Embrapa, 2003;
Calderon, 2006).

Por definicdo, o produto minimamente processado (MP) & qualquer fruto ou
hortalica, ou a combinacdo de ambos, que sofreu alteracéo fisica com eliminacdo de
cascas, talos e/ou sementes (Silva et al.,, 2005), podendo ser cortados, ralados,
picados, torneados, tornando-as prontas para consumo imediato, sem que a mesma
venha a perder a condicdo de produto fresco ou in natura (Gonzalez & Lobo, 2005),
devendo ser conservados em embalagens, com atmosfera controlada e sob
temperaturas de refrigeracdo que variam de acordo com o produto em funcéo de sua
maior perecibilidade. O estresse fisioldgico, injdria, taxa respiratéria, manipulacao,
condicbes atmosféricas e temperatura de armazenamento S80 0S principais
responsaveis pela diminuicdo da vida atil desses produtos, que podem resultar na
degradacéao da cor, textura, e sabor dos produtos (Ahvenainen, 1996).

Um dos principais desafios ao processamento minimo de batatas é a
susceptibilidade ao escurecimento enzimatico (Pinelli et al, 2005b), que se desenvolve
devido a atividade de um complexo de enzimas polifenol oxidase (PPO: 1, 2 -
benzenodiol: oxigénio oxidorredutase), as quais atuam sobre os compostos fendlicos
presentes nas capas externas do cortex das células. A PPO é oxidase de fungéo
mista, relativamente termolabil, que contém cobre (Cu™ no seu centro ativo. A ac&do
da enzima da-se sobre certos fenodis, especialmente mono e difendis que sao
hidroxilados na posicéo orto adjacente ao grupo OH, com subsequente oxidacdo a o-
benzoquinonas, moléculas extremamente reativas, que podem se polimerizar
formando os pigmentos escuros, as melaninas (Marshall et al, 2000; Porte & Maia,

2001; Aguila, 2004; Limbo & Piergiovanni, 2006, Araujo, 1999; Severini et al, 2003).



Os fatores mais importantes na evolucdo da taxa do escurecimento enzimatico
sdo a concentracdo de PPO ativa e de compostos fendlicos, o pH, a temperatura e o
O, disponivel (Martinez & Whitaker, 1995, Araudjo, 1999; Marshall et al, 2000) e de
acordo com Araujo (1999), a auséncia ou blogueio de um dos componentes: enzima,
substrato e/ou oxigénio (seja por agentes redutores, temperatura ou abaixamento do
pH) inibe a reacao.

A inativacdo da PPO é uma das alternativas da industria de alimentos para
melhorar a qualidade de produtos suscetiveis ao escurecimento. Os mecanismos mais
utilizados para a inativacdo no processamento minimo sdo a adicdo de agentes
inibidores (Son, Moon & Lee, 2001; Gonzalez-Aguilar et al., 2005), o uso de atmosfera
modificada (Rocha et al., 2003; Pinelli et al., 2005a), técnicas de engenharia genética
(Coetzer et al., 2001) e a combinacéo de alguns destes métodos (Pinelli et al., 2005b;
Limbo e Piergiovanni, 2006).

Dentre os métodos quimicos utilizados para controle do escurecimento destaca-
se 0 emprego de acidos e sulfitos. O acido citrico (AC) é um &cido carboxilico,
acidulante, com propriedades antioxidante e quelante, sendo usado sinergisticamente
com outros acidos na industria de alimentos (Aguila, 2004, Marshall at al., 2000), ndo
tendo limites quanto a concentracdo na legislacéo brasileira, de forma que, avaliacdes
sensoriais, quimicas e fisicas determinam o sucesso de uma metodologia na
conservacdo do produto fresco ou em conserva (Moda et al, 2005). E utilizado em
niveis que variam entre 0,5 e 2 por cento (w/v) para a prevencado do escurecimento e
seu efeito inibidor na PPO, deve-se principalmente a reducédo do pH (Marshall et al,

2000; Son, Moon & Lee, 2001).



Os sulfitos sao utilizados como agentes redutores, apresentam amplo espectro de
acdo, possuem atividade antimicrobiana. Atuam na PPO, ligando um grupo sulfidrico
no local ativo da enzima. Apesar de possuirem diversas vantagens técnicas e baixo
custo, os sulfitos provocam a corrosdo de equipamentos, a diminuicdo do valor
nutricional, a perda de firmeza e a formacédo de sabores e odores desagradaveis (off-
flavors) nos produtos aos quais é aplicado, porém, além de sua acdo redutora, sua
acdo antimicrobiana leva a ter sua utilizacdo também em produtos MP (Pinelli et al.,
2005P; Canovas et al., 2003).

As principais pesquisas sobre processamento minimo centram-se em
experimentos laboratoriais, e.g. Vitti (2003), Pinelli et al. (2005a,b), Limbo &
Piergiovanni (2006), entre outros. Notou-se assim, a necessidade de estudos que
retratem o processamento minimo industrial in loco e os efeitos deste nas
caracteristicas e qualidade do produto final, proporcionando assim, o estabelecimento
da vida util e qualidade dos produtos, com base nas pesquisas cientificas e na
experimentacdo préatica. Assim, este estudo objetivou avaliar a influéncia de
tratamentos com aditivos, associados a refrigeracdo e embalagem a vacuo, atraves
das caracteristicas fisico-quimicas e de qualidade de tubérculos de batatas MP,

considerando o fluxo operacional de uma planta instalada em agroinddstria baiana.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal

Aproximadamente 120 kg de tubérculos de batatas (Solanum tuberosum, L.),

cultivar “Monalisa”, adquiridos na CEASA/Simdes Filho (Bahia/Brasil) foram



transportados e armazenados (~27°C) até o momento do processamento na
agroindustria (Simdes Filho).

Os tubérculos foram entéo selecionados, lavados com agua potavel para a retirada
das impurezas e sujidades, submetidos ao processamento minimo e armazenados sob
refrigeracdo (4-6°C). A seguir foram transportados, em gelo seco, ao Laboratdrio

Embrapa Hortalicas/DF.

2.2 Processamento minimo.

Os tubérculos de batata foram descascados por abrasdo em descascadora
industrial (mod. P60, 1,5t./h, Incalfer), por 240 segundos a 150 rpm (rotacbes por
minuto), sendo imediatamente imersos em agua potavel. Em seguida foram cortados
em cubos de aproximadamente 12 mm em cubetadeira industrial (mod. MST, Incalfer),
divididos em quatro lotes e imersos por 10 minutos nos respectivos tratamentos: T1 —
tratamento com acido citrico (2%) + metabissulfito de sédio (0,01%); T, - tratamento
com metabissulfito de sodio a 0,01%; T3 - tratamento com &cido citrico a 2%; e T4 -
controle (amostra sanitizada 150 ppm de cloro ativo).

A seguir foram centrifugados a 800 rpm por cerca de 20 minutos em centrifuga
industrial (mod. CE 350, Incalfer), pesados em por¢des de 500 g em balanca digital
(mod. Ramuzatron 15P, cap. 15kg, Ramuza) e envasados em embalagens de baixa
permeabilidade ao oxigénio (espessura 90y), submetidos a presséo de vacuo (4 a 710
mmHg) por 15 segundos em seladora industrial (marca Selovac, mod. 200B) e

armazenados sob refrigeragdo entre 4° a 6°C por 15 dias. As amostras foram



submetidas as andlises quimicas e fisicas, nas primeiras 24 horas apos o

processamento e a cada dois dias de armazenamento.

2.3 Andlises quimicas:

Sdlidos Soluveis Totais (SST) - determinado em leitura direta no refratbmetro
digital Atago corrigido em relacdo a temperatura e acido citrico contidos na amostra e
os resultados em °Brix (AOAC, 2000). Acidez Total Titulavel (ATT) e pH - conforme

método padronizado pela AOAC (2000).

2.4 Andlises fisicas

Cor - O desenvolvimento do escurecimento foi medido na superficie dos cubos
com Colorimetro (Konica Minolta CR 400 — Chroma Meter) e determinada pelos
parametros L* (luminosidade) que varia de O (preto) a 100 (branco); a* (intensidade de
vermelho, variando de verde(-a) ao vermelho (+a); e b* (intensidade de amarelo,
variando de amarelo (-b) ao azul (+b) do sistema CIELAB. Determinou-se ainda a
cromaticidade - C* (Férmula 1); a tonalidade (angulo h°) (Férmula 2) (MACHADO et al,
1997) e o indice de escurecimento (Férmula 3), com base nos trabalhos de Pinelli et
al. (2005a,b). Textura - A medida foi realizada com auxilio de um Penetrémetro — Fruit
Pressure Tester FT 327, marca Somar, ponta de prova n° 03 e os resultados

expressos em Kgf™.



C*=(a** + b*?)""? Formula 1

h*= arctan (b*/a*)
Formula 2

IE =[100 (X - 0,31)]/0,172, onde:
IE = Indice de escurecimento Formula 3
X=(a+ 1,75L)/(5,645L + a - 3,021b).

2.5 Delineamento estatistico

As andlises foram realizadas em plano fatorial 4x8 constituido por dois fatores —
tratamento e tempo de armazenamento - com 04 tratamentos (sendo um controle e 03
tratamentos com aditivos) em 8 tempos de amostragem, constituidos em um modelo
de delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticbes para cada
tratamento e em triplicata.

Os dados foram submetidos a andlises de variancia entre as médias no programa
estatistico “R” e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e andlise

descritiva das variaveis ATT e pH.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO.
Solidos soluveis totais —  Estudo conduzidos por Feltran (2002) em 18 cultivares

de batata in natura demonstraram teores de SST em torno de 5,62° Brix, superiores
aos verificados neste estudo para todos os tratamentos (Tabela 1). A diminuicdo de
tais valores pode estar relacionada a um decréscimo nos teores de amido, como
consequéncia das baixas temperaturas de armazenamento, que ocasionam um
acumulo de ATP, responsavel pelo incremento das concentragdes de sacarose, via
fosforilase. Este carboidrato torna-se substrato da inverterase acida vacuolar que

originara o acumulo de acguUcares redutores (apud Pinelli et al., 2005b). Além disso, as



baixas temperaturas associadas as injurias produzidas durante o processamento
minimo, favorecem a perda da integridade celular e a descompartimentizacdo de
substratos com liberacdo da amilase e fosforilase que atua na quebra do amido,
afetando o teor de solidos soluveis, aléem das perdas por lixiviagdo, ou solubilizacdo na
agua conforme levantado por Cano et al. (2005).

Verificou-se que os teores de SST foram afetados significativamente pelos
tratamentos e pelo tempo de armazenamento, embora ndo tenha sido observada
interacdo significativa entre esses dois fatores (Tabela 1). Diferencas estatisticamente
significantes (p<0,05) foram verificadas nos cubos de batatas controle e os demais
grupos e entre o T; e T3 quando comparados ao T,, 0S quais apresentaram os maiores
valores ao longo do tempo de armazenamento (Tabela 1). A partir do sétimo dia de
armazenamento verificou-se a reducdo constante e ao final de 13 dias de
armazenamento todos os tratamentos diminuiram significativamente os teores de SST
(Tabela 1). Como ja mencionado, o amido é degradado a agUcares, posteriormente
consumido no processo fermentativo, o que contribui para o decréscimo dos SST com
o tempo (Pinelli et al., 2005a)

Acidez total titulavel (ATT) e pH - a acidez total quantifica os &cidos organicos
presentes nos alimentos, os quais influenciam o sabor, odor, cor, a estabilidade e a
manutencédo da qualidade (Cechi, 2001). Em tubérculos de batata os principais acidos
e presentes em maior proporcao sdo os acidos citrico, malico e oxalico e, de um modo
geral ha uma tendéncia de diminuicdo nos teores dos &cidos organicos em funcéo do
processo respiratorio e/ou devido a conversdo em acucares (Feltran et al, 2002;

Marshall, 2000; Cechi, 2001).



N&o se observou diminuicdo importante nos teores de ATT nos tratamentos,
principalmente ao final do experimento (Tabela 2). Pilon (2002) verificou indices de
acidez mais elevados em saladas mistas com batatas tratadas & vacuo parcial e em
atmosfera modificada.

A ATT apresentou comportamento diferenciado nos diversos tratamentos, com
comportamento inverso ao pH (Tabela 2). O T3 destacou-se pelos maiores teores de
acidos durante todo o experimento, superando o controle e o T, na média em até 55%
e o0 T, em até 20%, o que era esperado por tratar-se de um acidulante. Observou-se
ainda, que a associacdo de acido com metabissulfito de sodio influenciou na
concentracao final da ATT, corroborando as afirmacgfOes de Aguila (2004) que ao se
aplicar acidos externamente aos produtos, estes vao incrementar o teor de ATT, uma
vez que para esta determinacdo sao quantificados todos os &cidos presentes nos
produtos. Tal resultado pode ser visualizado quando confrontados os resultados do T;
com o Ty, este que por conter somente metabissulfito manteve interacdo durante todo
0 armazenamento com o controle (Tabela 2).

Em tubérculos de batata, o pH é variavel em funcdo da maturacdo e localizacao
(Feltran, 2002). A prevencdo do escurecimento enzimatico pode acontecer pela
eliminacdo dos substratos e/ou inibicdo de enzimas. O pH étimo para a atuacédo da
PPO situa-se em torno de 6,0 a 6,5 e pequena atividade pode ser encontrada em pH
abaixo de 4,5 (Garcia & Barett, 2003). A adicdo de acidulantes isolados e/ou
associados tem como obijetivo a inibicdo da PPO por intermédio da reducdo do pH,
desfavorecendo também o crescimento microbiano e atuando como quelante do cobre

no sitio ativo da enzima (Baruffaldi & Oliveira, 1998; Marshall et al., 2000). Assim a



reducéo do pH em frutas e hortalicas minimamente processadas tem sido recorrente
nas pesquisas cientificas.

Os valores de pH do experimento controle variaram entre 4,85 a 5,88, tais dados
sdo compativeis com os encontrados por Feltran (2002) para 18 cultivares de batatas
in natura. Ao compararmos as médias dos valores de pH, observou-se reducdes em
torno de 18% e 23%, nos tratamentos a base de acido citrico - T; e T3 -
respectivamente, em relacdo ao controle no 1° dia, mantendo-se uma diferenca
percentual, mesmo que com variacdes, até o 11° dia de armazenamento.

A reducéo do pH alcancada nos produtos pode ser considerada benéfica, pois tal
procedimento se configura como um auxiliar na conservacdo e aumento da vida de
prateleira (Baruffaldi & Oliveira, 1998), e no caso de hortalicas processadas, o0 uso de
métodos combinados, como o0 armazenamento refrigerado também contribui para a
manutencdo da qualidade do produto final, sem esquecer porém, que avaliacdes
sensoriais, além das quimicas e fisicas, determinam o sucesso de uma metodologia
na conservacao do produto fresco (Marshall et al., 2000).

Textura - a aparéncia, sabor, textura e valor nutricional s&o quatro atributos
considerados pelo consumidor na compra de vegetais (Ruiz-Cruz et al, 2006). A
textura € o segundo fator de maior importancia na qualidade dos produtos horticolas e
€ critico para determinar sua aceitabilidade, a qual € preservada dentro de intervalos
adequados para cada produto, sendo controlado por fatores como o turgor do tecido
vegetal associada ao teor de agua, bem como as distintas enzimas que alteram a
conformacao da parede celular (Mercado-Silva & Aquino-Bolafios, 2005; Abbot &
Harker, 2004). Geralmente é quantificada como a resisténcia do produto a uma forca

aplicada.



A textura de cubos de batatas, ao contrario dos SST, ndo foi afetada pelos
tratamentos e nem pelo tempo de armazenamento. Entretanto, as amostras tratadas
com metabissulfito de sobdio diferiram estatisticamente das submetidas aos
tratamentos com acidos (T, e T3), apresentando os menores valores. A preservagao
da textura nas amostras pode ser resultante do uso do vacuo, que consiste na retirada
moderada da pressdo parcial de O, da embalagem (Gonzalez & Lobo, 2005). Os
resultados sdo compativeis com os encontrados por Pinelli at al. (2005a) para batatas
Agata MP, embaladas sob vacuo parcial, que mantiveram a firmeza ao longo do tempo
de armazenamento. Confirmando-se ainda, as deducdes dos autores de que €
possivel haver uma relagdo inversa entre a tensdo de O, e a inibicdo de lignina e
suberina, responsaveis pela suberizacdo de tecidos lesados.

Ainda que o corte e 0 descascamento aumentem a area de exposi¢ao, o que leva
a alteracdes significativas, como perda de agua, degradacdo do amido, deposicdo de
lignina e suberina, os tratamentos com &cidos tendem a conservar a textura, como
descrito por Kaaber et al. (2006) € possivel que substancias pécticas possam estar
envolvidas na preservacdo da textura com a presenca de &cidos, dado que estes
tendem a elevar a rigidez da parede celular pela formacéo de sais insoluveis.

Cor - a partir dos valores triestimulos, L*, a*, b*, varias funcdes de cor foram
avaliadas, como indice de escurecimento, tonalidade (h°) e cromaticidade (C*). Tais
parametros sao caracterizados por uma elevada correlagdo com a cor visual externa.
Neste estudo, o valor de L* apresentou diferenca estatisticamente significativa
(p<0,05) entre a amostra controle e os T; e T3, ao contrario do T,. De forma geral, os
experimentos 1 e 3 demonstraram maior luminosidade no periodo estudado quando

comparados aos demais tratamentos. No Ultimo dia de experimentacdo, observou-se



decréscimo na coordenada L* para quase todos os tratamentos, resultado indicativo
de escurecimento (Tabela 3). De acordo com Araujo (1999) o escurecimento
enzimatico pode ser prevenido pelo abaixamento do pH, em duas ou mais unidades,
abaixo do pH 6timo da PPO (~6,0), entretanto, mesmo sem atingir a reducao proposta
pelo autor, os tratamentos 1 e 3 mostram-se capazes de inibir 0 escurecimento
enzimatico quando se analisa a variavel L. Tal fato pode ser atribuido a manutencao
do pH em niveis que variaram entre 4,55 a 5,01 e de 4,27 a 4,77 nos respectivos
tratamentos, entretanto as meédias dos valores de pH do T, assemelharam-se as
médias do controle, 5,54 e 5,59, respectivamente.

Evidenciou-se a influéncia dos valores do pH sobre a coloracdo dos tubérculos
de batatas. A preservacdo da luminosidade foi mais efetiva em meio acido.
Diferentemente os cubos tratados somente de metabissulfito de sodio (T.) néo
diferiram do controle com valores de L* similares a esse até o nono dia de
armazenamento (Tabela 3). Segundo alguns autores (Baruffaldi & Oliveira, 1998;
Belitz & Grosch, 1997) a atuacéo dos sulfitos e seus sais é afetada pelo valor de pH da
solucéo/substrato, isto é, sua atuacédo é mais efetiva em pH mais baixo.

Neste estudo, o valor a* do experimento controle diferiu significativamente dos
demais tratamentos, elevando-se com o tempo de armazenamento, reflexo de
escurecimento enzimatico. O T, mostrou interacdo com o T; e T3, ndo diferindo
significativamente destes, e a associacao de &cido citrico e metabissulfito de sodio foi
mais eficiente na manutencéo da tonalidade do produto. Observou-se ainda diferencas
significativas (p<0,05%) no T3 quando comparado aos experimentos 1 e 4. Os valores

do angulo (h°) apresentaram pequena variacdo ao longo do tempo de amostragem,



nao apresentando diferenca significativa entre os dias de armazenamento em todos 0s
tratamentos, sendo influenciados pelos valores de a* (Tabela 3).

Os resultados do valor b* demonstraram diferencas estatisticamente
significativas, em nivel de 5% de probabilidade, entre o tratamento (T3) com 2% acido
em relacdo ao controle e ao T, apresentando os menores indices. Os flavonoles,
presentes em tubérculos de batata, responsaveis pela coloracdo amarela, sao
influenciados pela mudanca de pH tendendo a despigmentacdo observada pelo
decréscimo desta variavel, nos T;, T3z e controle, ao contrario do experimento com
metabissulfito (Tabela 3).

De acordo com Machado et al (1997) uma cor em qualquer um dos planos a* b*
também pode ser descrita em termos de cromaticidade (C*) que é a distancia de sua
coordenada (a,b) origem acromatica (0,0), e do seu angulo de tonalidade, h°, o qual é
medido em graus numa escala de 0°-360°. Para a variavel C*, o T3 foi o que
apresentou os menores valores, apresentando diferenca significativa (p<0,05%) do
controle e do tratamento 2, indicando que o tratamento com &cido produz decréscimo
na intensidade da cor amarela (Tabela 3).

O indice de escurecimento foi utilizado por Pinelli et al (2005 a, b), para avaliar o
escurecimento em batatas Agata MP, os quais verificaram que a associa¢do dos
acidos citrico e eritrorbico e o uso de embalagem a vacuo foram os mais eficientes no
controle do escurecimento enzimatico. Os valores encontrados nos tratamentos, para
o indice de escurecimento, diferiram significativamente em nivel de 5% de
probabilidade, entre o controle e os T; e T3 (Tabela 3), demonstrando que o T,
quando avaliado por essa variavel mostrou-se como 0 mais ineficiente na prevencgao

do escurecimento enzimatico.



4. CONCLUSOES

Baseado nos indicadores fisicos e quimicos analisados verificou-se que a vida
atil de batatas “Monalisa” MP, tratadas com acido citrico a 2% (T3) e sua associacao
com metabisssulfito de sédio a 0,01% (T;) oscilou em torno de 09 dias de

armazenamento sob refrigeracéo (4-6° C).
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TABELA 1 - Valores médios e desvio-padrdo dos atributos de qua lidade (SST, ratio SST/ATT e textura) em
tubérculos de batata minimamente processados tratad 0s por metodos isolados ou combinados e armazenados
entre 4° a 6°C.

Variavel Tratamento Tempo de armazenamento (dias)

1 3 5 7 9 11 13
SST T1 3,64 (0,27)® 3,41(0,11)* 3,23(0,13)2 3,38(0,08)* 3,34(0,16)* 3,31(0,05)2 2,87(0,09)2
(° Brix) T2 3,22(0,05)° 3,33(0,09)° 3,43(0,10)® 3,19(0,01)° 2,97(0,12)° 3,14(0,18)° 3,00(0,24)"
T3 3,40 (0,11)® 3,48 (0,21)* 3,67(0,06) * 3,28(0,13) * 3,09(0,21) ® 3,26(0,11) ** 2,89(0,07) *
T4 3,16(0,16) © 3,16(0,14) ¢ 3,31(0,09) ¢ 3,13(0,05) ¢ 2,97(0,14)¢ 3,19(0,32) ¢ 2,47(0,13) ©
Textura T1 1,28(0,09) 1,22(0,10)* 1,41(0,09)® 1,29(0,10)* 1,24(0,05)® 1,20(0,06)® 1,32(0,09)*
(Kgf) T2 1,15(0,12)®* 1,11(0,04)® 1,31(0,12)® 1,17(0,213)° 1,18(0,18)° 1,13(0,05)° 1,01(0,03)"
T3 1,19(0,07)* 1,17(0,08)* 1,33(0,14)® 1,17(0,08)* 1,26(0,13)* 1,20(0,10)® 1,26(0,10)2
T4 1,24(0,13)®" 1,14(0,04)® 1,19(0,06)* 1,18(0,04)® 1,26(0,08)%" 1,19(0,10)* 1,26 (0,14)>"

T, — tratamento com &cido citrico (2%) + metabissulfi ~ to de sodio (0,01%); T, - tratamento com metabissulfito de
sédio a 0,01%; Ts3- tratamento com &cido citrico a 2%; e  T4— controle.

Cada valor representa a média de 04 repeticdes em t riplicata; médias, seguidas de letras diferentes, n  a mesma
coluna, entre os tratamentos indicam diferencas sig nificativas a 5% de probabilidade (p < _ 0,05) pelo teste de
Tukey.



TABELA 2 - Valores médios e desvio-padrdo dos atrib

meétodos isolados ou combinados e armazenados entre 4 e 6°C.
Variavel Tratamento Tempo de armazenamento (dias)
1 3 5
ATT T1 0,28(0,09) 0,29(0,27) 0,29(0,10)
(% é&cido citrico anidro) T2 0,16(0,29) 0,15(0,15) 0,15(0,08)
T3 0,42(1,08) 0,34(0,44) 0,31(0,25)
T4 0,15(0,20) 0,15(0,07) 0,14(0,07)
pH T1 4,64(0,06) 4,78(0,03) 4,78(0,05)
T2 5,71(0,01) 5,68(0,02) 5,68(0,02)
T3 4,36(0,08) 4,56(0,09) 4,61(0,07)
T4 5,72(0,01) 5,64(0,03) 5,56(0,24)
T, — tratamento com &cido citrico (2%) + metabissulfi
sédio a 0,01%; Ts3- tratamento com &cido citrico a 2%; e  T4— controle.
Cada valor representa a média de 04 repeticdes emt riplicata.

.
0,31(0,23)
0,17(0,13)
0,36(0,15)
0,16(0,12)
4,82(0,05)
5,72(0,06)
4,62(0,07)
5,76(0,01)

9
0,27(0,09)
0,14(0,14)
0,32(0,14)
0,14(0,17)
4,92(0,03)
5,49(0,16)
4,74(0,02)
5,74(0,10)

utos de qualidade (ATT e pH) em tubérculos tratados

11
0,26(0,16)
0,16(0,08)
0,29(0,24)
0,13(0,17)
4,68(0,04)
5,30(0,14)
4,54(0,04)
5,64(0,21)

por

13
0,27(0,23)
0,15(0,17)
0,32(0,51)
0,16(0,16)
4,95(0,06)
5,21(0,08)
4,42(0,02)
5,10(0,18)

to de sodio (0,01%); T, - tratamento com metabissulfito de



TABELA 3 — Valores médios e desvio-padrdo dos indicadores de v
processados tratados por métodos isolados ou combin

Variavel

L*

a*

b*

C*

hO

indice
de
escurecimento

T, — tratamento com &cido citrico (2%) + metabissulfi
sodio a 0,01%; T; - tratamento com acido citrico a 2%; e
médias, seguidas de letras diferentes, na mesma col
(p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Tratamento

T1
T2
T3
T4
T1
T2
T3
T4
T1
T2
T3
T4
T1
T2
T3
T4
T1
T2
T3
T4
T1
T2
T3
T4

1
67,21 (2,53) 2
63,21(1,87) °
65,91(0,99)
64,11(0,97) °
-3,81(0,11)
-3,54(0,25)
-3,50(0,17) °
-3,37(0,09) ©
19,87(0,73) *°
19,29(1,49) *
18,64(0,7) °
20,48(1,1)
20,24(0,73)®
19,61()1,51°2
18,97(0,71)°
20,76(1,09) *
-23,31(0,73)®
-24,97(1,66)°
-25,32(1,26)
-26,32(1,28) ¢
29,47(2,33)°
30,73(2,23)"
27,97(1,77)®
33,19(2,8)°

3
64,05(1,76) *
63,72(0,74) °
65,84(1,97)
63,76(0,82) °
-3,63 (0,23) *
-3,56(0,19) *°
-3,49(0,07) °
-3,35(0,1) ©
18,66(2,04) *°
19,26 (0,58)*
17,87(0,78) °
19,06(0,43)?
19,01(2,04)*®
19,59(0,59) 2
18,21(0,77)"
19,36(0,41)?
-24,20(1,54)
-24,53(1,33)"
-25,00(0,51) *
-26,18(0,79) ¢
29,16(4,31) °
30,46(0,61)°
26,67(2,51) °
30,20(0,98)°

Tempo de armazenamento (dias)

5
68,35(5,98) *
63,09(2,16) °
66,15(1,36)
63,42(1,31)°
-4,16(0,76)
-3,53(0,27)*

-3,58(0,2)"
-3,19(0,32) ©
19,62(2,66) *°
18,62(1,40) *
17,94(1,06) °
19,20(1,70)?
20,06(2,75) %
18,95(1,42)2
18,29(1,06) °
19,47(1,72)2

-21,51(3,62)
-24,80(1,64)"°
-24,52(1,47)®
-27,93(3,03) ¢
28,06(3,50) *
29,48(1,78)"°
26,40(1,77)°
31,02(2,83)"

7
67,77(1,27) *
64,91(0,6) °
67,91(1,41) °
65,49(0,85) °
-3,88(0,23)
-3,81(0,19)
-3,72(0,26) °
-2,98(0,47) ©
19,39(1,76) *°
20,58(1,8)
17,94(1,20) °
20,30(1,39)
19,77(1,76)®
20,93(1,81)
18,32(1,04)"°
20,56(1,37)
-22,66(1,12)
-23,10(1,06)°
-23,59(1,57)
-27,12(0,28) °
28,14(3,24) 2
32,29(3,67)"
25,48(1,70)
32,34(2,48)"°

9
67,90 (1,4)%
63,44(1,33) °
67,19(0,90) *
62,37(3,27) °
-3,82(0,15)
-3,70 (0,18)*
-3,41(0,09) °
-3,12(0,36) ©
18,37(0,67) *°
20,25(2,15) °
16,56(1,05) °
19,87(2,28)
18,76(0,66)
20,59(2,15)°
16,91(1,05)"°
20,12(2,3)?
-22,98(0,75)°
-23,84(1,05)"
-25,51(0,63)
-28,83(3,94) ¢
26,21(1,81)°
32,56(3,78)"°
23,57(2,29)°
33,09(2,86)"

11
66,07(1,07)
64,05(1,38) °
66,24(1,53)
63,79(1,31) °
-3,52(0,19)
-3,44 (0,06)*
-3,57(0,28) °
-3,04(0,36) ©

16,98(0,94) *°
19,15(0,84) ®
19,12(0,32) °
20,73(1,72)®

17,34(0,93)
19,45(0,84)2
19,45(0,32)°
20,95(1,68) *

-24,85(1,34)

-25,44(0,55)°

-24,59(2,02)

-29,43(4,25) ¢
24,67(1,38)°
30,17(1,57)"
28,85(2,51) *
34,22(1,86)"°

ariacdes de cor de tubérculos de batata minimamente
ados e armazenados entre 4 e 6°C por 15 dias.

13
65,44(1,38)*
65,45(1,57)°
65,32(2,51)%

60,79(1,86) °
-3,43(0,27)
-3,69 (0,29) *
-3,34(0,22) °
-2,74 (0,20)°
18,30(1,63) *°
19,83(1,58) °
17,99(1,17) °
17,85(0,94)?

18,63 (1,64)®
20,17(1,60) °
18,30(1,16)°
18,06(0,95)*

-25,91(1,93) ®

-23,84(1,78)"

-26,16(1,73) °

-34,86(4,87) ¢
27,89(2,90) ¢
30,61(2,13)"
27,36(2,68)
30,32(2,53)"

to de sodio (0,01%); T, - tratamento com metabissulfito de

T, — controle. Cada valor representa a média de 04 rep
una, entre os tratamentos indicam diferengas signif

eticbes em triplicata;
icativas a 5% de probabilidade



