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RESUMO

O radiche (Cichorium intybus L.), cultivar Folha Larga, foi minimamente
processado, tendo suas folhas selecionadas, classificadas, higienizadas e
acondicionadas em sacos plasticos de nylon-poli multicamadas. As amostras foram
embaladas sob atmosfera modificada composta por 2% de oxigénio, 5% de diéxido de
carbono e 93% de nitrogénio. As embalagens continham em média 50 g de radiche e
foram mantidas a temperatura de 5+1°C, por 10 dias, em camara de refrigeracédo
dotada de controle de foto periodo para 12 horas de iluminagcéo e 12 horas no escuro,
com o intdito de simular o tipo armazenamento utilizado no comeércio local para
produtos minimamente processados. Na etapa de higienizagdo das folhas foram
utilizados como sanificantes o peréxido de hidrogénio (4%) e o hipoclorito de sédio
(150mg.L™), com o objetivo avaliar sua eficiéncia na garantia da inocuidade do produto.
A estabilidade do radiche acondicionado sob atmosfera modificada foi avaliada atravées
da realizacdo de andlises fisico-quimicas e microbiologicas. Os valores encontrados de
pH, coordenada cromatica b* e coordenada cromatica a* nado diferiram
significativamente durante o armazenamento. Porém, os valores estimados para solidos
soluveis, acidez total titulavel, perda de massa fresca, clorofila total e luminosidade
diferiram estatiticamente, em pelo menos em uma das amostras avaliadas, durante os
dez dias de tratamento. A amostra controle inicial apresentou contagem alta para
coliformes totais (35°C), porém ao término dos tratamentos propostos esta foi reduzida
significativamente. Ndo foram detectados coliformes fecais (45°C) tanto na amostra
controle como nas demais amostras submetidas ao processamento minimo. A
contagem padrdao de microrganismos mesoéfilos da amostra controle inicial apresentou
valores altos, contudo ao final dos experimentos essa carga foi significativamente
reduzida. Os valores encontrados para bolores e leveduras foram relativamente baixos
tanto na amostra controle, como ao longo do armazenmento. Assim a atmosfera
modificada obteve resultados satisfatorios e prolongou a vida Gtil do radiche, inibindo o
crescimento de microrganismos deteriorantes e patdgenos. Ambas solucdes
sanificantes testadas foram efetivas na inibicdo dos microrganismos avaliados, porém a
solucdo de hipoclorito de sodio obteve os melhores resultados. Com base no
experimento realizado, elaborou-se uma cartilha de Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF)
para atender a auséncia de legislacao especifica aplicada aos vegetais minimamente
processados.

Palavras-chave: Cichorium intybus L., radiche, atmosfera modificada, processamento
minimo, conservacao.
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1 INTRODUCAO

A pratica de alimentacdo saudavel € considerada nos dias de hoje uma
preocupacao constante na rotina das pessoas, seja para obter um estilo de vida
saudavel, para perder peso ou melhorar a satude. O grande avanco da ciéncia na area
de tecnologia dos alimentos transformou o simples ato de alimentar-se em uma
ferramenta poderosa na promocao da saude.

A agitacdo do mundo moderno faz com que as pessoas, em especial aquelas
residentes nos grandes centros urbanos, figuem cada vez menos tempo em suas
casas. Dessa forma, todas as atividades domésticas precisam ser otimizadas para que
sobre mais tempo a ser destinado ao descanso e ao lazer. Diante disso, fica facil
perceber que a aquisicdo de alimentos que requerem pouco preparo agilizam as
refei¢cdes, atendendo as necessidades do mercado.

Os alimentos minimamente processados prontos para consumo estdo ganhando
espaco no mercado devido a sua praticidade no preparo das refeicbes e a sua
qualidade higiénico-sanitaria. As hortalicas minimamente processadas apresentam
conveniéncia e nao requerem qualquer preparo significativo por parte do consumidor,
em termos de selecdo, limpeza, lavagem ou corte. Além disso, o valor agregado ao
produto através do processamento aumenta a competitividade do setor produtivo e
propicia meios alternativos a comercializacao.

O radiche (Cichorium intybus L.) é considerado uma das hortalicas folhosas mais
consumidas na alimentacdo do brasileiro, apresentando assim expressiva importancia
do ponto de vista econébmico. Sao varios os tipos de radiche disponiveis no mercado,
entretanto destaca-se o0 cultivar Folha Larga que vem ganhando destaque na
preferéncia do consumidor.

O Cichorium intybus L. é um alimento altamente perecivel que apresenta rapido e
irreversivel processo de senescéncia apOs colheita. O uso da tecologia atmosfera
modificada aplicada ao embalamento de vegetais minimamente processados vem
sendo indicado com o intuito de retardar a degradacéo e estender a vida de prateleira

do produto embalado.
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O mercado de alimentos esta abrindo novas e interessantes oportunidades aos
produtores de radiche e de hortalicas em geral, com destague para 0s minimamente
processados, que representam ao consumidor um produto fresco com maior vida Util,
boa sanificacdo e manutencao da qualidade.

Com base no exposto acima, percebe-se que existe a necessidade do
desenvolvimento de mais pesquisas relacionadas ao efeito da atmosfera modificada
aplicada as hortalicas minimamente processadas, objetivando melhorar a qualidade e a
vida de prateleira deste tipo de produto, assim como a saude do consumidor dessa
gama de alimentos.

A proposta deste trabalho foi avaliar o uso da tecnologia atmosfera modificada
aplicada ao embalamento de radiche minimamente processado, cultivar Folha Larga,
submetido a diferentes tratamentos de sanificacdo e armazenados sob refrigeracéo,
visando a inocuidade do produto final de modo a assegurar ao consumidor 0 acesso a

um alimento seguro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O RADICHE

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
Radiche € um nome popular dado ao Almeirdo Folha Larga (Cichorium intybus L.) e em
seu site estdo relacionadas todas as espécies de cultivares registradas. No mesmo,
encontra-se a seguinte denominacédo para o radiche: Almeirdo, Almeirdo-verdadeiro,
Chicoria-amarga e Radicchio (BRASIL, 2010).

A Tabela 1 apresenta as diferentes denominacfes das espécies de cultivares de
radiche registradas no Ministério da Agricultura, o nUmero e a data de registro de cada

cultivar.

Tabela 1: Denominag¢fes das espécies de cultivares de radiche registradas no MAPA.

DENOMINACAO TIPO DE REGISTRO N° REGISTRO DATA DE REGISTRO
Amarelo (radiche) Cultivar 4718 3/5/2000
Folha Larga — Radiche Cultivar 5244 21/6/2000

Folhas Amarelas

(Radiche Todo Ano) Cultivar 3612 20/12/1999
Roxa Selecédo .

Camerina (Radicchio) Cultivar 4145 21/8/2002

Spadona Folhas Cultivar 3611 20/12/1999

Verdes (Radiche)
Fonte: Adaptado de Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2010).

2.2 CARACTERISTICAS BOTANICAS DO Cichorium intybus L.

Segundo Barcaccia et al. (2003) o género Cichorium é composto principalmente
por duas espécies cultivadas: o C. Intybus L., que é popularmente conhecido como

radiche e a C. endiva L., que € popularmente conhecida como alface.
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O Cichorium intybus L. é uma planta herbacea, de ciclo anual, pertencente a
familia Asteraceae (Compositae) e divisdo Angiospermae. E originario da Europa, Asia
Ocidental, Egito, América do Norte e Italia (ALIOTTA & POLLIO, 1982). O radiche é
também conhecido por chicéria-amarga, devido ao seu sabor amargo mais acentuado.
A planta € muito semelhante a chicoria, diferenciando-se por possuir folhas
lanceoladas, mais alongadas e estreitas recobertas por pélos. Produz melhor sob
temperaturas amenas, sendo plantado, geralmente, no outono-inverno e possui ciclo de
vida perene (FILGUEIRA, 2000).

Os cultivares conhecidos sdo pouco numerosos, dentre eles, destaca-se o
cultivar Folha Larga (Radiche) que possui grandes folhas de coloracdo verde mais
intensa, ndo forma cabeca e o cultivar Pado de Acucar que forma uma cabeca alongada,
meio compacta e volumosa e possui folhas verdes-claras. Contrariamente ao que
ocorre com a alface e a chicoria, o sistema radicular do radiche é do tipo pivotante, sem
ramificacfes laterais e mais profundo (FILGUEIRA, 2000).

Camargo (1992) descreveu como principais cultivares no Brasil: Folha Larga,
Branco e o Pao-de-Acucar. Trani & Passos (1998) incluem também o de folha dentada

denominado Catalonha entre os mais cultivados em solo brasileiro.

2.3 PRODUCAO MUNDIAL DO RADICHE (Cichorium intybus L.)

A producdo horticula italiana é caracterizada por possuir relevante numero de
vegetais. Estes vegetais representam um patriménio da variabilidade genética e da
diversidade de alimentos, combinando sabor desejado com excelentes propriedades
nutricionais. Tipicos vegetais, extensivamente cultivados no nordeste da Italia, sédo
chamados de “radicchio” (PIMPINI et al., 2003).

Segundo Filgueira (2000) na Italia cerca de 16.000 hectares sdo plantados com
diferentes cultivares de radiche. Atualmente, a producdo de Cichorium intybus L.
aumentou e atinge também a Europa Central e os Estados Unidos (PIMPINI et al.,
2003).
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2.4 PRODUCAO DE RADICHE NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

O radiche é comercializado através das Centrais de Abastecimento do Estado do
Rio Grande do Sul (CEASA/RS) durante todos os meses do ano. Analisando o historico
da producado anual do radiche no Estado, percebe-se que houve aumento na producéo
de 12,36% desde o ano de 1998. No ano de 2007, obteve-se a maior produgao anual
da hortalica: 200,56 ton. (RIO GRANDE DO SUL, 2010). O histérico da producéo anual,
em toneladas, do radiche no Rio Grande do Sul desde 1998 esta apresentado no
ANEXO A.

Segundo dados da CEASA/RS, o preco médio do kilo de radiche no Rio Grande
do Sul, desde o ano de 1998 até o ano de 2009, aumentou 354% variando de R$ 0,83 a
R$ 3,77. No ano de 2009 houve uma comercializacdo de radiche apontada como
meédia praticamente durante todos os meses (16.900kg), com excecdo ao més de
fevereiro que apresentou menor comercializacdo desta hortalica (13.387kg) (RIO
GRANDE DO SUL, 2010). O histérico do preco médio mensal, em reais, do kilo de
radiche no Rio Grande do Sul desde 1998 esta apresentado no ANEXO B.

A Figura 1 indica o calendario de comercializacdo de alguns dos principais
hortigranjeiros da CEASA/RS no ano de 2009. Dentre os hortigranjeiros mais
comercializados encontra-se o radiche que atingiu neste ano um volume em vendas de

aproximadamente 200 toneladas.

e HEEERESEEEEE N

em

(kg)

Hortalicas Folhas, Hastes e Flores
WEH Toez]
AGRIAD 603.035]
AIPO ! SALSAC 11 25,628
ALCACHOFRA 5700
ALFACE H: 7.930.571

BROCOLIS 2.601.618]
CHICORIA ! ESCAROLA 142.637]
COUVE 2154 475
COUVE CHINESA 275500
COUVE - FLOR 113179
ESPINAFRE 355686
MANJERONA 892
MOST ARDA 134.074

RADITE ¢ ALMEIRAD 193.343]
Wl rForTe [Jmepio
BEPOLHO VERDE 16.035.290]

RUCULA HEL | [CrFraco [Javsente
TEMPERO VERDE [EEED |

LEGENDA.:

Figura 1: Calendario de comercializagdo de alguns dos principais hortigranjeiros da CEASA/RS no ano de
2009.

Fonte: CEASA/RS (2010).
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Ainda no ano de 2009, dados indicam que radiche foi comercializado em
dezenove cidades do Estado do Rio Grande do Sul e foram produzidos 199.338kg da
hortalica. A cidade Viamao (71.809kg) é a principal produtora de radiche no Estado,
sendo seguida por Gravatai (59.164Kkg), Alvorada (24.921kg), Canoas (19.884kg), Porto
Alegre (7.952kg), Cachoeirinha (7.765kg) e Portdo (4.780kg) (RIO GRANDE DO SUL,
2010). A Tabela 2 apresenta a producéao gaucha de radiche no ano de 20009.

Tabela 2: Produgéo gaucha de radiche no ano de 2009.

Cidade Producéao (kg)
Alvorada 24.921
Cachoeirinha 7.765
Canoas 19.884
Capela de Santana 28
Caxias do Sul 558
Feliz 122
Gravatai 59.164
[tati 36
Maquiné 144
Nova Petropolis 72
Portao 4,780
Porto Alegre 7.952
Sao Francisco de Paula 90
Séo Leopoldo 239
Sao Sebastiao do Cai 33
Sapucaia do Sul 389
Terra de Areia 1.334
Venancio Aires 18
Viamao 71.809
TOTAL 199.338

Fonte: Adaptado de RIO GRANDE DO SUL (2010).

Recentemente, a CEASA/RS firmou parceria com 112 produtores de radiche no
Estado do Rio Grande do Sul, sendo Viam&o o municipio que possui 0 maior nimero de
produtores (52), o que € facilmente justificavel, por ter sido o maior produtor desta
hortalica em 2009 (RIO GRANDE DO SUL, 2010). A Tabela 3 apresenta o numero de
produtores de radiche cadastrados na CEASA/RS no ano de 2009.
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Tabela 3: Nimero de produtores de radiche cadastrados na CEASA/RS no ano de 2009.

Cidade n° de produtores
Alvorada S
Cachoeirinha 1
Canoas 15
Capela de Santana 1
Gravatai 27
Portao 2
Porto Alegre 8
Presidente Lucena 1
Viamao 52
TOTAL 112

Fonte: Adaptado de RIO GRANDE DO SUL (2010).

2.5 CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS DO RADICHE (Cichorium intybus L.)

Segundo Willcox (2004) os alimentos oferecem diversas possibilidades de
protecdo ao organismo contra o desenvolvimento do cancer e outras doencas cronicas.
Entre os varios compostos que tém sido considerados responsaveis por tal protecéo,
podem ser citados os carotendides, as vitaminas antioxidantes, os compostos fendlicos,
0s terpendides, os esteroides, os indoles e as fibras (NISHINO et al., 2002; NISHINO et
al., 2005).

O Cichorium intybus L. é considerado como relevante fonte nutricional de
fitoquimicos desde a antiguidade. Existem muitos fitoquimicos que exercem suas
propriedades funcionais de beneficios a salude, por meio da prote¢do contra o cancer;
esses compostos sao considerados, portanto, fitoquimicos que possuem propriedades
guimiopreventivas (BAIS & RAVISHANKAR, 2001).

O potencial benéfico a saude do C. Intybus esta associado aos componentes
fendlicos. De fato, os polifendis sédo reconhecidos como fitoquimicos que contribuem na
protecdo a diferentes tipos de doencas (MANACH et al., 2005). Recentes estudos

epidemioldgicos relataram os efeitos benéficos a saude ocasionados pela presenca dos
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flavonoides como protecdo contra o cancer e doencas cardiovasculares (LIU et al.,
2000).

Os compostos fendlicos de plantas sdo enquadrados em diversas categorias,
como fendis simples, &acidos fendlicos (derivados de &cidos benzdicos e cinamico),
cumarinas, flavondides, estilbenos, taninos condensados e hidrolisaveis, lignanas e
ligninas (NACZK & SHAHIDI, 2004).

A atividade antioxidante de compostos fenodlicos deve-se principalmente as suas
propriedades redutoras e estrutura quimica. Estas caracteristicas desempenham papel
importante na neutralizacdo ou sequestro de radicais livres e quelacdo de metais de
transicao (CHUN et al., 2005).

A presenca dos compostos fendlicos em plantas tem sido muito estudada por
estes apresentarem atividade farmacoldgica e antinutricional e também por inibirem a
oxidacdo lipidica e a proliferacdo de fungos (NAGEN et al.,, 1992; GAMACHE et al.,
1993; IVANOVA et al., 1997; AZIZ et al., 1998; FERNANDEZ et al., 1998; HOLLMAN &
KATAN, 1998), além de participarem de processos responsaveis pela cor, adstringéncia
e aroma em varios alimentos (PELEG, 1998).

Os acidos fendlicos sao substancias que caracterizam-se por terem um anel
benzénico, um grupamento carboxilico e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou
metoxila na molécula, conferindo propriedades antioxidantes tanto para os alimentos
como para o0 organismo, sendo, por isso, indicados para o tratamento e prevencao do
cancer, doencas cardiovasculares e outras doencas (KERRY & ABBEY, 1997; BRAVO,
1998; CROFT, 1998; FERGUSON & HARRIS, 1999).

Entre os flavonoides, as antocianinas, que também sdo substancias com
atividade antioxidante, estdo presentes somente nos cultivares de folhas vermelhas:
Chioggia e Treviso (INNOCENTI et al., 2005). A coloracdo vermelha é justamente
proporcionada pela presenca de tais pigmentos (PAPETTI et al., 2002) e estes
cultivares se diferenciam dos demais por serem mais resistentes a baixas temperaturas
(PIMPINI et al., 2003).

Por sua vez, os carotenoides tém demonstrado forte associagéo e, em alguns
casos, eficacia na protecdo organica contra a carcinogénese. Contudo, essas

associagOes estdo vinculadas aos alimentos como veiculo de ingestdo, essencialmente,
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frutas, legumes e verduras. Além da atividade pro-vitaminica A de alguns carotendides,
tais compostos desempenham outras funcgBes biologicas como fortalecimento do
sistema imunoldgico, diminuicdo do risco de doencas degenerativas como doencgas
cardiovasculares, prevencdo de degeneracdo macular e formacdo de catarata
(COLLINS, 2001).

A luteina e a zeaxantina, membros da familia das xantofilas, sdo considerados
importantes carotendides (ALVES-RODRIGUES & SHAO, 2004) e estas substancias ja
foram associadas a prevencao da catarata e degeneragdo macular (HAMMOND, 1996;
MALINOW et al.,, 1980). Estes carotendides sdo obtidos através do consumo de
vegetais folhosos verdes (MOELLER et al., 2006).

O radiche é considerado um dos vegetais verdes folhosos mais importantes
como fonte de luteina e contém 57 ug de luteina/g de vegetal, além de conter [3-
caroteno (KIMURA & RODRIGUEZ-AMAYA, 2003).

Embora do ponto de vista nutricional, o Cichorium intybus L. seja superior a
alface (KHATHOUNIAN, 2001) por ser mais calérico e mais rico em proteinas, amido,
fibras, célcio, ferro, fésforo e vitamina A, além de vitaminas C e do complexo B, é uma
das hortalicas menos estudadas no Brasil quanto ao comportamento dos cultivares
mais comercializados. Nao foi encontrado, para as condi¢cdes brasileiras, pesquisas
referente ao radiche na década de noventa (COELHO, 2002).

A clorofila exerce importantes funcdes além de captar a luz para a fotossintese.
Em frutos e vegetais, a cor compde um dos parametros mais importantes na avaliacéo
da qualidade pdés-colheita, fornecendo informacées como grau de amadurecimento e
estado de conservacgéo (STREIT et al., 2005).

Os principais fatores que afetam o grau de modificagdo dos pigmentos sao a luz
e a temperatura, a qual possui influéncia na degradacéo da clorofila. Em muitos tecidos,
a perda da clorofila é parte da transicdo dos cloroplastos, que contém pigmentos
carotendides amarelos e vermelhos. Na natureza, existem dois tipos predominantes de
clorofilas “a@” e “b”, que se diferenciam pelas estruturas e sdo encontradas na proporgao
de 2,5 a 3,5:1. Estas estruturas sao hidrofobicas, portanto insoliveis em agua, e a sua
principal funcdo é converter a energia luminosa em energia quimica, processo que
ocorre nos cloroplastos (ESKIN, 1990; STREIT et al., 2005).
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2.6 APLICACOES DO RADICHE (Cichorium intybus L.)

Na medicina popular, o Cichorium intybus L. tem sido usado em tratamentos de
problemas de pele devido a sua atividade anti-hepatotoxica (AHMED et al., 2003).

As folhas selvagens do radiche sdo comumente utilizadas na alimentacdo
humana na forma de saladas cruas ou cozidas (FILGUEIRA, 2000). Segundo Alberoni
(1998) o radiche, a chicoria e a alface sdo consideradas as folhosas mais consumidas
nas refeicdes em forma de saladas cruas.

As raizes do Cichorium intybus L. também podem ser utilizadas na cozinha de
diferentes maneiras, em saladas ou refogadas (FABICHAK, 1983). Estas séo
consideradas como fontes de frutose utilizadas em diferentes ingredientes alimenticios
(SPIEGEL et al., 1994). Assim como as folhas, as raizes do radiche séo utilizadas nas
industrias de fabricacdo de inulina, na alimentacao de animais como gado, na producéo
de fibras (FEMENIA et al., 1998) ou na producdo de polifendis naturais antioxidantes
(LLORACH et al., 2004).

2.7 ACEITACAO DO RADICHE PELO CONSUMIDOR

A modificacdo nos habitos alimentares da populagdo brasileira em busca da
melhoria na qualidade de vida e longividade tem incentivado a procura por alimentos
saudaveis, de excelente qualidade sensorial e garantia de sanidade, aumentando o
consumo de hortali¢as e frutas frescas (DURIGAN, 2004).

A mudanca nos padrdes de consumo de alimentos tem ocasionado maior
consumo de hortalicas em detrimento dos produtos industrializados (ARRUDA, 2004).
As propriedades que tornam tais vegetais apreciados como alimento referem-se a
aparéncia, sabor, odor, textura e valor nutritivo (SWANSON et al., 1995).

O apelo por alimentos frescos, com baixas calorias, saudaveis, nutritivos e de

alta qualidade é cada vez maior. Os consumidores estdo cada vez mais conscientes
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sobre a forte relacdo existente entre a dieta e prevencdo de doencas. Agéncias
governamentais e organizacbes americanas de promoc¢do a saude recomendam o
incremento de consumo de vegetais, frutas e cereais.

O radiche € uma planta de coloragéo verde clara que apresenta boa resisténcia
ao florescimento e se adapta bem a varios tipos de cortes (FILGUEIRA, 2000), sendo
um produto de oOtima aceitacdo no mercado. Caracterizado pelo grande numero,
tamanho e largura das folhas de textura tenra e macia é muito apreciado devido ao seu
otimo paladar.

Em algumas regides do Brasil, cresce naturalmente uma variedade de radiche
chamada de Almeirdo do Mato, muito apreciada por ter sabor menos amargo (BRASIL,
2010).

As variedades Treviso e Verona de folhas vermelhas também possuem 6tima
aceitacdo, e desta forma proporcionam uma maior demanda de mercado (PIMPINI et
al., 2003).

2.8 PROBLEMAS DE CONSERVACAO EM HORTALICAS

A manutencao das caracteristicas sensoriais de hortalicas é um desafio, uma vez
que apods a colheita, reacdes quimicas e fisicas podem ocorrer e podem influenciar na
qualidade e aumentar a vulnerabilidade aos microrganismos deteriorantes, diminuindo
assim a vida util do produto (SKURA & POWRIE, 1995).

Quando hortalicas sdo submetidas a processos que ocasionam a
desorganizacdo na estrutura natural, tais como: descascamento, corte, trituracdo e
injurias diversas, o produto sofre alteracdes, sendo muitas destas decorrentes de acdo
enzimatica; pois, com o rompimento das células do vegetal as enzimas naturalmente
presentes neste entram em contato com diversos substratos que, na presenca de
oxigénio, desenvolvem no produto coloracdo escura. Essa reacdo ocorre de forma
rapida e intensa, consistindo na oxidagdo de compostos fendlicos a ortoquinonas pela
acdo de uma ou mais enzimas (MATHEW & PARPIA, 1971).
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Diversos mecanismos tem sido utilizados para prevenir ou retardar o
escurecimento enzimatico como a remocao do oxigénio da superficie danificada do
vegetal, o abaixamento do pH, o aumento da temperatura, o uso de aditivos, a
modificacdo quimica dos substratos e a otimizacdo dos parametros de processamento
(AHVENAINEN, 1996).

As mudancas de pigmentacdo sdo muito importantes para a qualidade. As
perdas da clorofila em folhosas constituem um fator de grande importancia na qualidade
dos produtos minimamente processados durante o periodo em que estdo na prateleira.
De modo geral, a modificacdo da cor esta associada com o amadurecimento e é
considerado um atributo chave juntamente com a textura, para determinar a qualidade
comestivel das folhosas (STREIT et al., 2005).

A respiracdo esta diretamente associada a conservagao das hortalicas, uma vez
que afeta os parametros de qualidade destas plantas. Este fendbmeno requer oxigénio
numa razdo molar maior proporcional ao gas carbonico liberado. A reducédo da
disponibilidade de oxigénio causa a fermentacdo e o excesso de gas carbbnico pode,
em muitos casos, ser altamente prejudicial (FARIA, 1990).

A respiracdo de frutas e vegetais é utilizada como indicador do nivel de
alteracdes catabdlicas e da deterioracdo. Quando o tecido € danificado pelos processos
de descascamento e corte, a razdo de respiracdo pode aumentar consideravelmente
(SKURA & POWRIE, 1995). A velocidade da respiracdo esta diretamente relacionada
com a senescéncia do vegetal. A reducdo da velocidade de respiracdo é obtida
principalmente por meio de refrigeracdo, sendo esta essencial para a conservacao dos
vegetais minimamente processados (WILEY, 1997).

Além da absorcdo de O, e da eliminacdo de CO,, calor, agua, constata-se
também no fendmeno respiratério a eliminacdo de pequena quantidade de etileno,
componentes volateis, terpenos, alcoois, cetonas e aldeidos, que levam a senescéncia
0s tecidos vegetais, tornando menor a resisténcia dos alimentos aos microrganismos
(BLEINROTH, 1973).

O etileno pode incrementar a permeabilidade das membranas e ainda reduzir a

biosintese fosfolipidica, 0 que pode ocasionar o desarranjo das estruturas e da
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integridade das membranas celulares. A firmeza e a cor sdo alguns dos atributos de
qualidade que sao afetados pela presenca do etileno (WATADA et al., 1990).

Durante a comercializagdo de vegetais minimamente processados, € importante
controlar a temperatura de armazenamento, utilizar mecanismos capazes de retardar a
perda de umidade, evitar a alteracdo da composicdo da atmosfera ao redor do produto,
utilizar embalagem apropriada e realizar o controle microbiolégico (SCHLIMME &
ROONEY, 1994).

A temperatura e umidade adequadas sdo necessdrias para manter a integridade
da maioria das hortalicas. Quando altas temperaturas e baixa umidade prevalecem,
ocorre rapida transpiracdo e consequente murchamento do vegetal. As reacles
metabdlicas nos produtos integros sao reduzidas de duas a trés vezes para cada 10°C
de reducdo na temperatura. Baixas temperaturas durante o transporte, armazenamento
e nos pontos de venda retardam o amadurecimento e outros processos metabdlicos,
reduzem a deterioracdo e podem minimizar os efeitos do etileno (BRECHT, 1995).

Diante do exposto, esta claro que temperaturas reduzidas retardam a respiracao
e transpiragdo de frutas e hortaligas frescas, contudo tais produtos sédo muito diferentes
fisiologicamente e respondem a baixas temperaturas de maneiras variadas. Em geral,
0s produtos minimamente processados devem ser armazenados sob temperaturas
entre 0 e 5°C (BRECHT, 1995).

Umidades elevadas durante o armazenamento, com flutuagcdes na temperatura,
devem ser evitadas por causarem condensacédo de 4gua com formacédo de goticulas na
superficie da embalagem ou produto, o que facilita o crescimento de microrganismos

(CHITARRA, 2000), além de depreciar a aparéncia do produto.

2.9 PROBLEMAS DE CONSERVACAO DO RADICHE

O radiche, como a maioria das hortalicas folhosas, se deteriora rapidamente,
murchando e amarelecendo apds a colheita. Por esta razao recomenda-se a compra da

hortalica fresca em quantidades suficientes para o consumo imediato. O radiche
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mantem-se em bom estado de conservacdo quando acondicionado por até trés dias
sob resfriamento. Quando exposto a temperaturas e condicdo ambiente a sua
durabilidade sera menor que um dia (BRASIL, 2010).

As folhas de radiche devem ser manuseadas com cuidado, evitando
amassamentos ou rasgos que comprometam a sua integridade. As folhas destas
hortalicas quando bem conservadas devem estar verdes, firmes, sem sinais de

murchamento e sem pontos escuros (BRASIL, 2010).

2.10 PRODUTOS E HORTALICAS MINIMAMENTE PROCESSADOS -
CARACTERISTICAS E APLICACOES

Os vegetais minimamente processados, ou as saladas prontas para consumo,
possuem crescente aceitacdo dos consumidores, particularmente nos grandes centros
urbanos, por atenderem adequadamente aos requisitos contemporaneos de
saudabilidade, praticidade e seguranga.

Vegetais frescos, pré-preparados, se tornam cada vez mais populares como
itens de conveniéncia, face a praticidade decorrente do pré-preparo, pois sao
comercializados lavados, descascados, cortados e empacotados. O mercado se torna
cada vez mais exigente, necessitando de formas de comercializagcdo mais convenientes
aos consumidores, ou seja, formas que aperfeicoem o processo produtivo, facilitem o
manuseio e mantenham a qualidade final (SKURA & POWRIE, 1995).

A demanda por hortalicas minimamente processadas tem evoluido rapidamente
(ARRUDA, 2004). O processamento minimo objetiva suprir as necessidades dos
consumidores disponibilizando produtos frescos, limpos, convenientes, preparados e
adequados para o consumo em menor tempo (CANTWELL & SUSLOW, 2002).
Consequentemente ocorre a agregacao de valor aos produtos, maior aproveitamento
da producéo, reducao das perdas pos-colheita e maior eficiéncia no manejo de residuos
(MATTIUZ et al., 2004).
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A obtencdo dos vegetais minimamente processados envolve operacdes de
selecdo e classificacdo de matéria prima, pré-lavagem, corte, sanificacdo, enxague,
centrifugacéo, embalagem, armazenamento e comercializagcdo (MORETTI, 2004).

Assim como todos o0s vegetais frescos, 0s minimamente processados sdo boas
fontes de vitaminas, minerais e fibras, compostos indispensaveis para a manutencéo da
saude. Estes vegetais auxiliam a complementar o suprimento das necessidades
nutricionais destas substancias (FREIRE, 1999).

Contudo, alimentos minimamente processados sdo extremamente pereciveis e
necessitam de cuidados especiais e adocdo de estratégias para o prolongamento de
sua vida de prateleira (PARK & LEE, 1998). Alguns procedimentos classicos utilizados
para preservar e prolongar a vida de prateleira destes alimentos sdo: o uso da
atmosfera modificada ativa ou passiva, a preservacao quimica e a refrigeracédo
(REYES, 1996).

Os vegetais minimamente processados ndo podem sofrer qualquer tipo de
tratamento térmico, pois sdo constituidos por tecidos vivos, que continuam
apresentando o mecanismo de respiracdo (ROLLE & CHISM, 1987).

O metabolismo dos vegetais, quando ocorre 0 processamento minimo, torna-se
mais intenso do que o dos vegetais “in natura”, devido a etapa de reducao e corte em
pedacos. Neste caso, a taxa de respiracdo aumenta consideravelmente, além disso, a
maior exposicdo do conteudo celular devido ao corte promove o0 aumento da
suscetibilidade a oxidagdo enzimética e a contaminag&o microbioldgica (WILEY, 1997).

A grande manipulacdo dos produtos prové maior oportunidade a contaminacéo
por microrganismos patogénicos (BRACKETT, 1987). Microrganismos patogénicos
podem ocorrer em produtos minimamente processados como consequéncia da ma
higiene durante o processamento ou sanificagdo inadequada. Hurst (1995) cita S.
Aureus, S. Sarnei, L. monocytogenes, E. Coli e Salmonella sp., como os principais
patdgenos envolvidos em surtos relacionados a ingestdo de vegetais minimamente
processados.

A Resolugdo RDC n° 12, de 2 de Janeiro de 2001, do Ministério da Saude
(BRASIL, 2001), estabelece os padrdes microbiolégicos sanitarios para alimentos, nao

existindo padrbes especificos para hortalicas minimamente processados. Estas podem
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ser inseridas no grupo de alimentos designados como: “frutas frescas, “in natura”,
preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou
congeladas, para consumo direto”, cuja tolerdncia méaxima para amostra indicativa € de
5 x 10° NMP.g' ou UFC.g* de coliformes a 45°C e auséncia de Salmonella sp em
25¢.

Assim, o processamento deve ser realizado de forma adequada e no menor
periodo de tempo possivel, para que as alteracdes quimicas e microbiolégicas sejam

minimizadas.

2.11 SANIFICACAO APLICADA A HORTALICAS MINIMAMENTE PROCESSADAS

A sanificacdo € uma etapa fundamental no processo de higienizac&o na industria
de alimentos, ja que o objetivo € comercializar produtos em boas condi¢des higiénico-
sanitarias (SOUZA et al., 2004).

O uso de sanificantes visa reduzir, até niveis seguros, 0sS microrganismos
alteradores de alimentos e eliminar patégenos das superficies de equipamentos e
utensilios que entram em contato com 0os mesmos. Desta forma, contribuem para a
melhoria da qualidade microbiolégica com aumento da vida de prateleira dos alimentos.
Também sdo os responsaveis pela qualidade higiénico-sanitaria evitando possiveis
riscos a saude do consumidor (ANDRADE, 1996).

A escolha e a aplicacdo adequada do sanificante quimico em hortalicas
minimamente processadas sdo fundamentais para a industria de alimentos. Estes
sanificantes variam em sua habilidade de destruir os microrganismos. Sua efetividade
depende das caracteristicas fisico-quimicas da hortalica, do tipo de microrganismo alvo,
do tempo de contato e da concentracdo da solugdo. Alguns sanificantes séo
apropriados para o uso em lavagem direta das superficies dos alimentos inteiros ou
processados, outros somente para processos de lavagem com agua em equipamentos,
recipientes ou aparelhos (ELPHICK, 1998; SAPERS & SIMMONS, 1998).
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A acao dos sanificantes sobre os esporos bacterianos € desejavel, pois sabe-se
que eles podem sobreviver as diversas etapas do processamento dos alimentos e
contaminar as superficies. Os sanificantes eliminam as células vegetativas dos
microrganismos atraveés da alteracdo da permeabilidade das membranas, da inibicdo de
sistemas enzimaticos esseciais a célula, da destruicdo da estrutura protéica da parede
celular e da oxidacdo de componentes celulares (ANDRADE, 1996).

Encontra-se disponivel para a sanificagdo de vegetais grande namero de marcas
comerciais de compostos a base de cloro, porém sanificantes alternativos como o

perdxido de hidrogénio tém sido sugeridos.

2.12 ACEITACAO DE HORTALICAS MINIMAMENTE PROCESSADAS PELO
CONSUMIDOR

O ritmo de vida atual obriga as pessoas a destinarem cada vez menor tempo as
atividades de refeicdo, pelo qual o processamento minimo de vegetais surge como
resposta tecnoldgica a esta nova necessidade do consumidor (SAAVEDRA, 2004).

A producédo de vegetais minimamente processados tem como objtetivo entregar
ao consumidor um produto fresco, com maior vida util, garantindo, ao mesmo tempo, a
seguranca alimentar e a manutencdo da qualidade do produto (FREIRE, 1999). Além
disso, 0s vegetais minimamente processados sdo produtos que detém atributos de
conveniéncia, ndo requerendo qualquer preparacado posterior significativa por parte do
consumidor, em termos de selecéo, limpeza, lavagem ou corte (JUNQUEIRA, 2000).

A qualidade sensorial atribuida aos produtos minimamente processados se
refere, dentre outros aspectos, a aparéncia e cor aceitaveis e atrativas, que despertem
a atencao do consumidor e promova a venda do produto (SANTOS & VALLE, 2005).

Um produto alimenticio que atende as exigéncias do mercado consumidor
apresenta-se em conformidade com suas caracteristicas originais, preservando sua
coloragdo, sabor, aroma e textura, além da seguranca desejada representada pela

inocuidade garantida pelos corretos passos adotados durante a cadeia produtiva.
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2.13 ATMOSFERA MODIFICADA

A atmosfera modificada € comercialmente utilizada para inibir o crescimento de
microrganismos e estender a vida util de produtos vegetais (PIROVANI, 1998).

Cada produto alimenticio apresenta uma “atmosfera de acondicionamento 6tima”
diferenciada e a mesma esta diretamente relacionada com a temperatura e o periodo
de estocagem do alimento (DAREZZO, 2000).

A atmosfera modificada pode ser classificada como passiva, quando as
embalagens sédo seladas e preenchidas com ar, ou como ativa, quando uma mistura
definida de gases € injetada na embalagem. Esta mistura gasosa é tipicamente formada
por oxigénio reduzido e diéxido de carbono aumentado. A magnitude do incremento de
CO; e da reducao de O, depende da permeabilidade a gases do filme utilizado na
embalagem, sendo que, somente a combinacdo de filmes poliméricos com
microperfuracfes podera promover fluxos adequados para a difusdo de gases através
da membrana da embalagem para produtos com altas razdes de respira¢do, como € 0
caso de alguns vegetais minimamente processados (EXAMA et al.,1993).

Niveis de CO, acima do limite de tolerancia podem causar injuria e niveis de O
abaixo do limite de tolerancia podem induzir a respiracdo anaerobica com consequente
alteracdo do aroma e do sabor, devido ao acumulo de acetaldeido e etanol (ZAGORY &
KADER, 1998).

Atmosferas modificadas com 2 a 8% de O, e 5 a 15% de CO, possuem potencial
para expandir a vida Util e viabilizar a comercializacdo de hortalicas, porém para cada
vegetal existe uma atmosfera especifica que maximiza a sua durabilidade (CANTWELL
& SUSLOW, 2002).

O sistema de embalagem, segundo Manzano et al. (1995), tem influéncia
fundamental na atividade metabdlica dos produtos vegetais. Por isso, a escolha das
concentracbes de O, e CO,, o tipo de filme e a temperatura de estocagem sao
importantes. O nivel do gas nas embalagens sob atmosfera modificada geralmente esta
em funcdo da permeabilidade do filme escolhido, do comportamento respiratério e das

mudancas nas caracteristicas do produto (ROSA, 2002).
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O processo de embalamento em atmosfera modificada (AM) utiliza filmes
plasticos com caracteristicas especiais de permeabilidade ao oxigénio e ao gas
carbdnico, bem como permeabilidade ao vapor da agua, para evitar a desidratacdo ou
acumulo de agua de condensacdo dentro da embalagem, com consequente
crescimento microbiano (FARIA, 1990).

Segundo Kader et al. (1989) o polipropileno mono-orientado € amplamente
utilizado nas embalagens de vegetais minimamente processados.

Nas situacbes em que a atmosfera modificada esta associada a refrigeracdo, ha
consideravel reducao do crescimento microbiano e as mudancas quimicas e fisioloégicas
indesejaveis pelo consumidor podem ser retardadas (PIROVANI, 1998).

O controle da respiracdo incluindo a modificacdo da atmosfera circundante é
recomendado como forma de inibir o crescimento microbiano (SKURA & POWRIE,
1995).

O alcance do equilibrio da atmosfera modificada (ativa ou passiva) ira depender
da taxa respiratéria intrinseca do produto, mas também sera grandemente influenciado
por varias caracteristicas externas, como temperatura, filme da embalagem, umidade
relativa, peso de enchimento, volume do pacote, area da superficie do filme e grau de
iluminacdo (PIROVANI, 1998). Estas caracteristicas necessitam ser otimizadas para

cada produto, a fim de que os beneficios da atmosfera modificada sejam alcancados.
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3 OBJETIVOS

Considerando que o Rio Grande do Sul € o principal produtor de radiche do pais,
tratando-se de uma cultura tipicamente local, e que devido a existéncia ho mercado de
produto “in natura”, torna-se importante a mobilizacdo dos produtores em busca de
novas formas de comercializagdo do vegetal. Neste contexto, tal trabalho tem como

seguintes objetivos:

3.1 OBJETIVO GERAL

Introduzir uma nova tecnologia para avaliar a qualidade de radiche minimamente
processado submetido a diferentes tratamentos e armazenados sob refrigeracao,
visando a inocuidade do produto final de modo a assegurar o acesso de um alimento

seguro.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Avaliar a tecnologia de processamento minimo de radiche embalado sob atmosfera
modificada.

= Avaliar o efeito do sanificantes peréxido de hidrogénio e hipoclorito de sédio na
inocuidade de radiche minimamente processados.

» Realizar andlises fisico-quimicas e microbiologicas em radiche minimamente
processados durante o armazenamento sob atmosfera modificada.

» Elaborar uma cartilha de Boas Préticas de Fabricagdo (BPF) para atender a auséncia

de legislacéo especifica aplicada aos vegetais minimamente processados.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAL E PREPARO DAS AMOSTRAS

Este trabalho foi realizado em parceria com um produtor cadastrado na Central
de Abastecimento do Rio Grande do Sul. As amostras de radiche (Cichorium intybus
L.), cultivar Folha Larga, procedentes da cidade de Portdo foram obtidas da Central de
Abastecimento do Rio Grande do Sul localizada na cidade de Porto Alegre entre os
meses de Julho a Outubro de 2010.

As folhas foram pré-selecionadas considerando-se a auséncia de injUrias visuais
e infec¢gbes, bem como a uniformidade de tamanho e de cor.

No laboratorio do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos os
equipamentos utilizados no processamento foram sanitizados para diminuir possiveis
contaminacgdes. As bancadas e os equipamentos como balanca, foram sanitizados com
solucado de hipoclorito de sédio a 1000 mg.L™. Os demais equipamentos como facas e
bandejas foram sanitizados com solugdo de hipoclorito de sédio a 150 mg.L™ . Esta
baixa concentracdo de hipoclorito de sédio foi utilizada para evitar que o produto
minimamente processado adquirisse o0 gosto da solugéo.

A manipulacdo do radiche foi realizada utilizando protecdo adequada (luvas,
guardap6 e touca descartavel). Foi realizado o processamento minimo, no qual o
material selecionado foi submetido a lavagem com &agua corrente e resfriado por
imersdao em agua fria (5°C) para remocao do calor vital. O produto pré-resfriado foi
imerso em solucédo de hipoclorito de sédio (150 mg.L™) ou peréxido de hidrogénio (4%)
por 5 minutos para desinfeccdo superficial. Posteriormente, as folhas foram
centrifugadas para retirada do excesso de agua.

ApoOs a etapa de higienizacao, as folhas foram armazenadas em embalagens de
nylon-poli multicamadas sob atmosfera modificada de 2% de oxigénio, 5% de dioxido
de carbono e 93% de nitrogénio. O acondicionamento das amostras em atmosfera

modificada foi realizado através da embaladora Fastvac F200 Flash. As embalagens
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continham em média 50g de radiche e foram mantidas a temperatura de 5+1°C, por 10
dias, em camara de germinacdo Tecnal modelo TE- 401 dotada de controle de foto
periodo para 12 horas de iluminagéo e 12 horas no escuro, com o intuito de simular o
tipo  armazenamento utilizado no comércio local para produtos minimamente

processados.

4.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

O intervalo de amostragem utilizado para a realizacdo das analises fisico-
quimicas foi de 3, 5, 7 e 10 dias de armazenamento sob as condi¢cdes pré-
estabelecidas por este trabalho e acima descritas. As amostras foram retiradas do
armazenamento e analisadas nos respectivos dias. Uma amostra controle sem

tratamento também foi analisada em todos os ensaios fisico-quimicos propostos.

4.2.1 pH

As folhas foram trituradas em homogeneizador de tecidos, Ultra Turrax modelo
IKA T25 digital, na proporcao 1:5 (folha: agua) e filtradas em papel filtro Whatman para
as avaliacbes de pH segundo metodologia da AOAC (1992). As medidas foram

realizadas em pHmetro de bancada da marca QUIMIS.

4.2.2 Solidos soluveis

As folhas foram trituradas em homogeneizador de tecidos, Ultra Turrax modelo
IKA T25 digital, na proporgéo 1:5 (folha: agua) e filtradas em papel filtro Whatman para
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as avaliacOes de solidos solaveis segundo metodologia da AOAC (1992). As medidas

foram realizadas em refratdmetro digital modelo ATAGO Pocket PAL-3.

4.2.3 Acidez total titulavel

As folhas foram trituradas em homogeneizador de tecidos, Ultra Turrax modelo
IKA T25 digital, na propor¢ao 1:5 (folha: agua) e filtradas em papel filtro Whatman para

as avaliacbes de acidez total titulavel segundo metodologia da AOAC (1992).

4.2.4 Perda de massa fresca

As folhas de radiche minimamente processadas foram pesadas com o intuito de
se quantificar a evolucdo da perda de massa fresca. Para tanto, foi utilizada uma
Balanca Semi-Analitica da marca Shimadzu, modelo AY220. Os resultados foram
expressos em porcentagem, considerando-se a diferenca entre o peso inicial e aquele
obtido a cada intervalo de tempo de amostragem.

4.2.5 Clorofila total

A clorofila total foi determinada, apOs desintegracdo das folhas, em um
homogeneizador de tecidos, Ultra Turrax modelo IKA T25 digital, conforme
recomendacao de Bruinsma (1963), utilizando-se 1 grama do material contendo 50 mL
de acetona p.a. e realizando-se extracfes sucessivas até completa descoloracdo da

amostra. Apos a filtragéo, o volume do extrato foi completado para 200 mL e a leitura da
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absorbancia foi efetuada em espectrofotometro, modelo Ultrospec 3100 pro, no
comprimento de onda de 652 nm. Os niveis de clorofila foram determinados em
miligrama por 100 gramas de folhas (ENGEL & POGGIANI, 1991).

Os célculos de mg de clorofila por grama de peso fresco de tecido foliar
basearam-se na Equacéo (1), apresentada a seguir (WHITHAM et al., 1971):

Ay, 1000 (V +1000W )

clorofila _total =
34,5

1)

Onde:
A= absorbancia no comprimento de onda indicado.
V= volume final do extrato clorofila-acetona.

W= matéria fresca em gramas do material vegetal utilizado.

42.6 Cor

As medidas de cor foram realizadas em Colorimetro Portatil modelo CR-400. Os
valores obtidos no sistema CIELAB, de L* (luminosidade), e as coordenadas de cor a*
(componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) obtidos pelo colorimetro
foram correlacionados com o teor de clorofila total encontrado para as amostras de
radiche minimamente processadas embaladas sob atmosfera modificada nos diferentes

intervalos do tratamento.
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4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbiolédgicas realizadas neste trabalho foram: contagem padréo
de coliformes a 35°C e coliformes a 45°C; contagem padrdo de microrganismos
mesofilos, bolores e leveduras segundo métodos propostos pela Instrucdo Normativa n°
62, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003). Parte das
amostras avaliadas foram sanificadas com solucéo de hipoclorito de sédio (150 mg.L™)
e as demais com solucdo de perdxido de hidrogénio (4%), com o objetivo de comparar
a eficiéncia destes dois sanificantes aplicados ao radiche embalado sob atmosfera
modificada. As amostras foram analisadas no quinto e no décimo dia, com o intuito de
avaliar as caracteristicas microbilologicas do produto embalado na metade e no fim dos
tratamentos propostos. Uma amostra controle sem tratamento, apenas lavada em agua

corrente, também foi analisada para os ensaios microbiolégicos.

4.3.1 Preparo das amostras

Amostras contendo 25g de radiche, coletadas assepticamente, foram
homogeneizadas em 225 mL de agua peptonada 0,1% (p/v). Posteriormente foram
realizadas diluic6es seriadas decimais em tubos contendo agua peptonada 0,1% (p/v).
Destas diluicbes foram inoculados 0,1 mL em placas de agar batata dextrosado (BDA) e
em placas de &gar para contagem padrdo (PCA) para a realizacdo das analises de
bolores e leveduras e de microrganismos mesofilos respectivamente. Para a analise de
coliformes a 35°C e a 45°C, destas diluicdes foram inoculados 1 mL em placas de agar

cristal violeta vermelho neutro bile (VRBA).
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4.3.2 Quantificacédo de coliformes a 35°C e coliformes a 45°C

A prova presuntiva aplicada a estas analises foi realizada através da inoculacao
de 1 mL das respectivas diluicdes em agar VRBA, classificado como meio seletivo para
este tipo de microrganismo.

As placas foram incubadas a 37°C, por 48 horas para a quantificacdo de
coliformes a 35°C. A prova confirmativa para coliformes totais foi realizada através da
inoculacdo das colGnias suspeitas em tubos de ensaio contendo caldo verde brilhante
bile 2% de lactose. Os tubos foram incubados a 37°C, por 48 horas. A presenca do
microrganismo foi confirmada através da formacdo de gas no interior do tubo de
Durhan. Os resultados das andlises foram expressos em unidades formadoras de
coldnias por grama de rediche (UFC/qg).

Para a quantificacdo de coliformes a 45°C, as placas foram incubadas a 43°C por
48 horas. A prova confirmativa para coliformes totais foi realizada através da inoculagéo
das colbnias suspeitas em tubos de ensaio contendo caldo EC. Os tubos foram
incubados a 43°C, por 48 horas. A presenca do microrganismo foi confirmada através
da formacdo de gas no interior do tubo de Durhan.Os resultados das analises foram

expressos em unidades formadoras de colbnias por grama de rediche (UFC/g).

4.3.3 Contagem padrdo de microrganismos mesofilos

Os microrganismos aerébios mesdfilos foram quantificados pelo método de
plagueamento em profundidade, utilizando o meio Agar para Contagem Padrdo (PCA).
As placas foram incubadas a 37°C, por 48 horas. Os resultados das analises foram

expressos em unidades formadoras de colonias por grama de radiche (UFC/g).
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4.3.4 Bolores e leveduras

Os bolores e leveduras foram quantificados pelo método de plagueamento em
profundidade, utilizando o meio Agar Batata Dextrosado (BDA) acidificado com &cido
tartarico a 10%. As placas foram incubadas a 30°C por cinco dias. Os resultados das
andlises foram expressos em unidades formadoras de col6nias por grama de radiche
(UFClqg).

4.4 ELABORACAO DE CARTILHA DE BOAS PRATICAS DE FABRICACAO

Com base nos resultados obtidos das analises fisico-quimicas e microbioldgicas,
nas provaveis falhas do processamento aplicado e nas possiveis melhorias propostas
ao processamento minimo realizado, uma cartilha de Boas Praticas de Fabricacao
(BPF) foi elaborada.

4.5 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados das avaliacbes fisico-quimicas e microbiolégicas foram
submetidos a andlise estatistica de ANOVA e ao teste de comparacdo de médias de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, através do programa Statistica 7.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

5.1.1 pH

Os valores de pH encontrados para o radiche neste experimento variaram de
aproximadamente 6,17 a 6,25 (Figura 2). Posteriormente a realizacdo da andlise
estatistica concluiu-se que o tempo de armazenamento ndo promoveu alteracdes

significativas sobre o pH.
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Figura 2: pH em radiche, cv. Folha Larga, processado, embalado e armazenado sob atmosfera
modificada a 5+1°C, por um periodo de 10 dias. * Letras diferentes representadas no gréafico indicam que
as amostras apresentam diferenca significativa segundo o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os vegetais minimamente processados possuem, em geral, pH variavel entre
5,8-6,5. Ahvenainen (1996) observou que a diminuicdo desta variavel pode acarretar

desordens fisiologicas e degradacao de membranas.
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Pilon et al. (2006) estudaram o shelf-life da cenoura e da pimenta verde
minimamente processadas e armazenadas durante 21 dias. Os autores encontraram
valores de pH que variaram de 6,20 a 6,50 para a cenoura e de 5,40 a 6,30 para a
pimenta verde.

Rinaldi et al. (2009) pesquisaram a estabilidade do repolho minimamente
processado sob diferentes sistemas de embalagem e encontraram valores de pH que
oscilaram entre 5,44 e 6,52, durante os 16 dias de armazenamento.

Bolin & Huxsoll (1991) analisaram o comportamento da alface cv. Iceberg
minimamente processada e armazenada em sacos plasticos a 2°C e obtiveram pH de
6,03 para esta hortalica. Souza (2004) estudou a alface cv. Vera minimamente
processada e encontrou valores de pH entre 5,86 e 6,50.

Os valores de pH apresentados pelos autores anteriormente citados estéo
proximos aos estimados neste experimento, sendo que nos trabalhos citados o pH

sofreu alterac@es significativas durante o armazenamento.

5.1.2 Sélidos soluveis

Os valores de solidos sollveis estimados para o radiche durante os 10 dias de
armazenamento variaram de 0,5 a 0,6°Brix (Figura 3).

O fator tempo de armazenamento promoveu alteracdo estatistica significativa
sobre a variavel analisada apenas nas amostras com 7 dias de embalamento e
armazenamento sob atmosfera modificada (0,6°Brix). Este resultado pode ser
associado ao processo respiratorio pos-colheita do radiche. Durante o armazenamento
existiu 0 consumo de oxigénio e a liberacdo de gas carbobnico através da utilizacdo de
glicose. No periodo pos-colheita, a hortalica consumiu glicose (sélidos soltveis) para
realizar a respiracéo, visto que o mecanismo de fotossintese ndo é mais realizado pela
mesma. A atmosfera modificada visou reduzir a respiracdo e evitar a reducao de sélidos
solaveis. Os resultados foram efetivos, contudo podem ter ocorrido alteragfes celulares

com liberagdo de sodlidos sollveis durante o sétimo dia. Posteriormente, estes foram
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utilizados no processo respiratério e por isso o valor desta variavel decresceu

novamente.
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Figura 3: Sdlidos solaveis em radiche, cv. Folha Larga, minimamente processado, embalado e
armazenado sob atmosfera modificada a 5+1°C, por um periodo de 10 dias. * Letras diferentes
representadas no gréfico indicam que as amostras apresentam diferenca significativa segundo o teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Rinaldi et al. (2009) analisaram a estabilidade do repolho minimamente
processado sob diferentes sistemas de embalagem e encontraram valores de soélidos
soluveis que variaram de 3,25 a 4,25°Brix durante os 16 dias de armazenamento.

Nunes et al. (2009) pesquisaram a mandioquinha-salsa minimamente
processada e armazenada sob atmosfera modificada e estimaram o valor de 4,04°Brix
para sélidos sollveis presentes neste vegetal.

Os soélidos soltveis da alface cv. Vera minimamente processada e armazenada
durante 8 dias foram analisados por Souza (2004) que encontrou o valor de 3,29°Brix
para este parametro. Souza (2005) estudou a alface americana cv. Raider minimamente
processada e estimou o valor 2,50°Brix.

Os valores de solidos soluveis apresentados pelos autores anteriormente
citados séo diferentes do encontrado neste trabalho, provavelmente, devido aos
diferentes géneros dos vegetais analisados e as condi¢cbes aplicadas durante a pré e

pos-colheita das amostras.
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5.1.3 Acidez total titulavel

Para a acidez total titulavel os valores encontrados variaram aproximadamente
de 0,405 a 0,435% (Figura 4).

Esta variavel aumentou durante periodo de armazenamento da hortalica sob a
atmosfera modificada proposta. Até o sétimo dia de experimento, o tempo de
armazenamento ndo promoveu alteracao estatistica significativa sobre a acidez. Porém,
a amostra do décimo dia (0,435%) apresentou diferenca significativa quando
comparada com as amostras do inicio do experimento (0,405%), do terceiro dia
(0,409%) e do quinto dia (0,412%).
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Figura 4: Acidez total titulavel em radiche, cv. Folha Larga, minimamente processado, embalado e
armazenado sob atmosfera modificada a 5+1°C, por um periodo de 10 dias. * Letras diferentes
representadas no gréfico indicam que as amostras apresentam diferenca significativa segundo o teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Nunes et al. (2009) pesquisaram a mandioquinha-salsa minimamente
processada e armazenada sob atmosfera modificada por 15 dias e detectaram o valor
meédio de 0,13% para a acidez total titulavel. Os valores encontrados se mantiveram
praticamente constantes e n&o foi observada diferenca significativa entre as amostras

avaliadas. Este resultado ndo concorda com o0 encontrado neste trabalho,
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provavelmente, devido aos diferentes géneros dos vegetais analisados e as condicdes
aplicadas durante a pré e pos-colheita das amostras.

Bolin & Huxsoll (1991) analisaram o comportamento da alface cv. Iceberg
minimamente processada e armazenada durante 21 dias. Os autores concluiram que a
acidez avaliada nas saladas de alface cortadas possuiam valores médios proximos a
0,50%. A acidez se manteve praticamente estavel e nado foi detectada diferenca
significativa entre as amostras durante o periodo de armazenamento.

Souza (2005) estudou a alface americana cv. Raider minimamente processada e
armazenada durante 8 dias e estimou valores médios para a acidez total titulavel em
torno de 0,64%. Esta variavel se comportou de forma estavel e ndo foram constatadas
alteracdes estatisticas entre as amostras avalidas durante o experimento.

Os valores de acidez apresentados pelos autores anteriormente citados estao
proximos aos valores encontrados para esta variavel durante este experimento, porém

discordam do ponto de vista estatistico durante 0 armazenamento.

5.1.4 Perda de massa fresca

Os valores de perda de massa fresca do radiche variaram de aproximadamente
1,7 a 7,2% (Figura 5).

Esta varidvel aumentou durante periodo de armazenamento da hortalica sob a
atmosfera modificada. Nao foi verificada diferenca estatistica significativa em relacéo a
perda de massa fresca, promovida pelo tempo de armazenamento até o sétimo dia
(4,9%) de tratamento. Poréem, a amostra do décimo dia (7,2%) apresentou diferenca

estatistica significativa quando comparada com as demais amostras do experimento.
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Figura 5: Perda de massa fresca em radiche, cv. Folha Larga, minimamente processado, embalado e
armazenado sob atmosfera modificada a 5+1°C, por um periodo de 10 dias. * Letras diferentes
representadas no gréfico indicam que as amostras apresentam diferenca significativa segundo o teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Moraes et al. (2008) analisaram as caracteristicas fisicas e quimicas de morango
minimamente processado e conservado sobre refrigeracdo e atmosfera controlada e
detectaram que as amostras obtiveram perda de massa fresca significativa ao longo do
armazenamento e que a 5°C as amostras do sétimo dia perderam 6,6% de massa
fresca.

Kluge et al. (2006) estudaram o armazenamento refrigerado de beterraba
minimamente processada em diferentes tipos de cortes e observaram baixa perda de
massa fresca durante o armazenamento, ndo havendo diferenca significativa entre os
tratamentos aplicados.

Os resultados expostos anteriormente em relacdo a perda de massa fresca
indicam que vegetais minimamente processados tendem a perder massa fresca,
mesmo quando armazenados sob refrigeracdo e concordam com o presente trabalho.

Rinaldi et al. (2009) pesquisaram a estabilidade do repolho minimamente
processado sob diferentes sistemas de embalagem e n&o detectaram reducéo
significativa na perda de massa fresca das amostras. A percentagem desta variavel
atingiu o valor maximo de 0,46% durante 16 dias de armazenamento, ndo sendo

considerado significativo estatisticamente. Este resultado difere do encontrado neste
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trabalho, principalmente devido as condicfes aplicadas durante a pré e pds-colheita das
amostras, indicando que para cada género vegetal investigado, torna-se importante a

determinacdo de seu comportamento fisioldgico.

5.1.5 Clorofila total

Os valores encontrados para a clorofila total nas amostras de radiche variaram
entre 1,068 e 0,854 mg/100g (Figura 6).

Durante o periodo de armazenamento, observou-se decréscimo da clorofila total.
Este resultado estd de acordo com varios estudos realizados com vegetais folhosos
minimamente processados. Pode-se perceber que até o sétimo dia (0,871mg/100g) o
tempo de armazenamento promoveu alteracdes estatisticamente significativas sobre a
clorofila total avaliada nas amostras de radiche. Porém, ndo houve diferenca
significativa entre os valores de clorofila total, determinados no sétimo (0,871mg/100g)
e no décimo (0,854mg/100g) dia de experimento. A degradacéo da clorofila foi estimada

em aproximadamente 20% durante os 10 dias de armazenamento.
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Figura 6: Clorofila total em radiche, cv. Folha Larga, minimamente processado, embalado e armazenado
sob atmosfera modificada a 5+1°C, por um periodo de 10 dias. * Letras diferentes representadas no
gréfico indicam que as amostras apresentam diferenca significativa segundo o teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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As vias de degradacédo da clorofila diferem entre as espécies das plantas sendo
ainda desconhecido o papel do etileno na ativacdo de outras vias de degradacao
(WATADA et al., 1990). Segundo Freire Jr. (1999) a perda da clorofila constitui um bom
indicador da condicao fisiolégica do orgéo verde.

Souza (2005) analisou o comportamento da alface americana cv. Raider
minimamente processada e encontrou valores para a clorofila total que variaram entre
1,439 e 0,834mg/100g. Durante o periodo de armazenamento, observou-se decréscimo
da clorofila total e degradacao de aproximadamente 42% da mesma. Silva et al
(2007) estudaram os métodos de determinacdo da clorofila em alface e cebolinha
minimamente processadas. Através da espectrofotbmetria, os valores iniciais de
clorofila total encontrados para a alface e a cebolinha foram respectivamente
1,3mg/100g e 1,65mg/100g. Ao final do experimento, no sétimo dia, os valores desta
variavel foram estimados em 1,0mg/100g e 1,5mg/100g respectivamente. Observou-se
decréscimo da clorofila total e degradacdes de aproximadamente 23% para o alface e
de 9% para a cebolinha.

Os valores de clorofila total apresentados pelos autores anteriormente citados
estdo proximos aos valores encontrados para esta variavel durante este experimento. O
radiche apresentou baixa deterioracdo da clorofila, quando comparado com os demais

estudos analisados, porém a cebolinha obteve uma degradacéo ainda menor.

5.1.6 Cor

Os valores encontrados para L* (luminosidade) variaram entre 52,75 e 59,15
(Figura 7). Este parametro indica a claridade, ou seja, maiores valores aplicados a esta
variavel refletem em uma amostra de coloragdo mais clara e, por sua vez, a
manuntencgéo de tal parametro indica melhor conservagéo da cor do vegetal analisado,

sem degradacédo do pigmento ou clorofila.
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A variavel L* (luminosidade) aumentou durante o periodo de armazenamento
das amostras, indicando que as folhas de radiche, ao final do tratamento, apresentaram
coloracdo mais clara que a inicial. O tempo de armazenamento promoveu diferenca

estatistica significativa entre o controle (52,75) e os demais ensaios.
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Figura 7: Luminosidade (L*) em radiche, cv. Folha Larga, minimamente processado, embalado e
armazenado sob atmosfera modificada a 5+1°C, por um periodo de 10 dias. * Letras diferentes
representadas no gréfico indicam que as amostras apresentam diferenca significativa segundo o teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com a analise de clorofila total, pode-se perceber que houve
decréscimo significativo desta variavel até o sétimo dia de armazenamento. Este
resultado demonstrou a diminuigdo da clorofila nas folhas de radiche, implicando em
coloracdo mais clara as amostras no final do experimento, e no consequente aumento
da luminosidade das mesmas.

Nunes et al. (2009) estudaram a mandioquinha-salsa minimamente processada e
armazenada durante 28 dias sob atmosfera modificada e obtiveram o valor L* médio de
80,3. O valor da luminosidade aumentou durante o periodo de armazenamento, com
isto, os pedagos de mandioquinha-salsa apresentaram coloracdo mais clara quando
comparados com a amostra inicial. Este resultado concorda com o presente trabalho,
indicando que apds a colheita e o processamento minimo, 0s pigmentos armazendos
durante o desenvolvimento da planta sédo degradados, implicando na luminosidade e no

clareamento, mesmo quando armazenados sob atmosfera modificada.
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Os valores encontrados para a coordenada cromatica a* variaram entre - 23,53 e
-21,80 (Figura 8). Este parametro esta fortemente relacionado com a componente
vermelho-verde do diagrama de cromaticidade, ou seja, valores positivos aplicados a
esta variavel refletem em uma amostra de coloracdo avermelhada e, por sua vez,
valores negativos indicam uma amostra de coloracdo esverdeada. Os resultados
negativos encontrados para esta coordenada estdo de acordo, como esperado nesta
andlise para a hortalica avalida.

A varidvel a* apresentou pequenas variagbes durante os dez dias de
armazenamento das amostras, porém as mesmas nao foram consideradas
estatisticamente significativas em relacdo ao fator tempo de armazenamento. Desta
forma, mesmo com o aumento da luminosidade, refletindo em uma amostra mais clara,

nao tem-se um deslocamento da coordeanda para a coloragcdo avermelhada.
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Figura 8: Componente vermelho-verde (a*) em radiche, cv. Folha Larga, minimamente processado,
embalado e armazenado sob atmosfera modificada a 5+1°C, por um periodo de 10 dias. * Letras
diferentes representadas no grafico indicam que as amostras apresentam diferenca significativa segundo
o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores encontrados para a coordenada cromatica b* variaram entre 35,02 e
45,58 (Figura 9). Este parametro estad fortemente relacionado com a componente
amarelo-azul do diagrama de cromaticidade, ou seja, valores positivos aplicados a esta

variavel refletem em uma amostra de coloracdo amarelada e, por sua vez, valores
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negativos indicam uma amostra de coloracdo azulada. Os resultados positivos
encontrados para esta coordenada estao de acordo, como esperado nesta analise para
a hortalica avalida, ja que o amarelamento das folhas de radiche pode ocorrer quando é
observada a deteriorgéo deste vegetal.

Durante a maturacdo, ha degradacdo da clorofila e, concomitantemente,
aparecimento de carotendides, antes mascarados pela presenca da clorofila. Essas
mudancas bioquimicas sdo um dos parametros indicadores da senescéncia dos
vegetais. Tais alteragbes iniciam-se apos a colheita, passando de verde intenso a
amarelo, mas podem ser minimizadas através do uso de embalagens adequadas,
atmosfera modificada e armazenamento sob refrigeracao.

Nos dez dias de armazenamento das amostras, a variavel b* apresentou ligeiro
aumento no inicio do tratamento e, posteriormente, se manteve praticamente constante
até o final do experimento. N&o foram verificadas alteragbes estatisticamente
significativas desta coordenada em relacédo ao fator tempo de armazenamento durante
o experimento. Desta forma, o pigmento amarelo das folhas de radiche aumentou

levemente durante o experimento, proporcionando ligeiro amarelamento das amostras.
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Figura 9: Componente amarelo-azul (b*) em radiche, cv. Folha Larga, minimamente processado,
embalado e armazenado sob atmosfera modificada a 5+1°C, por um periodo de 10 dias. * Letras
diferentes representadas no gréafico indicam que as amostras apresentam diferenca significativa segundo
o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Nunes et al. (2009) estudaram a mandioquinha-salsa minimamente processada e
armazenada durante 28 dias sob atmosfera modificada, obtendo o valor b* médio de
41,5. O valor desta coordenada aumentou durante o periodo de armazenamento, com
isto, as fatias de mandioquinha-salsa armazenadas sob atmosfera modificada
apresentaram coloracdo mais amarelada quando comparadas com a amostra inicial.
Este resultado concorda com o presente trabalho em relacdo ao aumento da
coordenada b* e ao ligeiro amarelamento das amostras durante o periodo de
armazenamento sob atmosfera modificada.

N&o foram encontrados trabalhos cientificos que quantifiquem as variaveis L*, a*

e b* em radiche anteriormente a este experimento.

5.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

5.2.1 Quantificacdo de coliformes a 35°C

Os fatores extrinsecos podem afetar as contagens microbianas, tendo em vista a
possibilidade de contaminacdo dos vegetais pela terra, agua, ar, insetos e animais
(BEUCHAT, 1996).

A andlise quantitativa realizada para coliformes a 35°C indicou que a amostra
controle sem tratamento, apenas lavada em agua corrente, apresentou valores
préximos a 2,5x10° UFC/g. As amostras sanificadas com solucdo de hipoclorito de
sédio (150 mg.L™) apresentaram valores préximos a 4,3x10?> UFC/g, no quinto dia de
tratamento, e 1,4x10% UFC/g no décimo dia de experimento. Este rusultado indicou que
houve reducdo estatisticamente significativa da carga microbiana em 3 ciclos
logaritmicos, tanto no meio como no final do armazenamento, quando utilizou-se esta

solugéo sanificante e a tecnologia da atmosfera modificada.
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As demais amostras sanificadas com solucdo de peroxido de hidrogénio (4%)
apresentaram valores préximos a 2,2x10° UFC/g, no quinto dia e de 2,3x10% UFC/g no
décimo dia de experimento. Este resultado demonstrou que quando utilizou-se esta
solugéo sanificante em combinacdo com a tecnologia da atmosfera modificada, houve
reducao significativa da carga microbiana inicial. Até o quinto dia de armazenamento
das amostras, observou-se reducdo em 2 ciclos logaritmicos e quando o tratamento
atingiu o décimo dia, a carga microbiana final estava reduzida em 3 ciclos logaritmicos
da inicial.

Este resultado indicou que ambas as solugbes testadas foram efetivas na
inibicdo do microrganismo avaliado, porém a solucédo de hipoclorito de sodio obteve os
melhores resultados. O tempo de armazenamento sob a atmosfera modificada
promoveu diferenga significativa entre a amostra controle inicial e as amostras
sanificadas, tanto do quinto como do décimo dia no radiche.

O baixo resultado obtido de coliformes a 35°C comprovou boas condi¢cdes de
higiene e a correta manipulacdo das amostras durante o processamento minimo.
Segundo Beuchat (1996) populacdes de 10* a 10° microrganismos/g geralmente sdo
consideradas comuns em frutas e hortalicas, quando presentes na planta de
processamento equipamentos como bancadas e utensilios. Estes indices sao
aceitaveis, desde que néo estejam presentes microrganismos patdgenos toxigénicos.

Modes-Oliveira (2001) pesquisou mamdo minimamente processado e observou
que o peroxido de hidrogénio, aplicado como agente sanificante com concentracao de
0,5%, eliminou completamente a carga microbiana inicial de coliformes a 35°C,
demostrando assim a eficiéncia deste sanificante. Este resultado foi proximo ao
encontrado neste trabalho, onde a solucao de peréxido de hidrogénio também obteve
otimos resultados na inibicdo deste microrganismo.

Guerra (2004) analisaram a eficiéncia de diferentes tipos de agentes quimicos na
desinfeccdo da alface crespa minimamente processada e encontraram uma contagem
inicial de coliformes totais em torno de 10*NMP/g.

Berbari et al. (2001) estudaram o efeito do cloro na agua de lavagem para a
desinfeccdo de alface minimamente processada e encontraram contaminacao inicial de

coliformes totais de 10° UFC/g. Ap6s a lavagem com &gua corrente, notou-se a reducao
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de 2 ciclos logaritmicos. Ao final do periodo de 9 dias de armazenamento, a carga foi
estimada em 1,6x10* UFC/g, quando as amostras foram sanitizadas com solucéo de
130mg/L de cloro.

Os resultados apresentados pelos autores anteriormente citados foram préximos
aos encontrados neste trabalho, tanto em relacdo ao valor estimado para a contagem
inicial de coliformes totais na amostra controle, quanto ao quantificado nas amostras

sanitizadas ao final dos tratamentos propostos.

5.2.2 Quantififcacéo de coliformes a 45°C

A contaminacdo de alimentos por alguns membros do grupo coliformes,
particularmente produtos vegetais oferecidos crus para consumo, pode causar severas
toxinfecgbes. Isso ocorre porque estas bactérias sdo largamente distribuidas, sendo
disseminadas durante o processo de preparacdo, desde os locais de plantio até o
consumo final. Diante deste fato, o radiche pode ser considerado como um veiculador
potencial de microrganismos patégenos nocivos ao ser humano.

A andlise quantitativa realizada para coliformes a 45°C indicou que a amostra
controle sem tratamento, apenas lavada em agua corrente, ndo apresentou coliformes a
45°C. As amostras sanificadas com solucéo de hipoclorito de sédio (150 mg.L™) e as
demais amostras higienizadas com solucdo de peroxido de hidrogénio (4%) também
ndo apresentaram coliformes a 45°C, tanto no quinto quanto no décimo dia de
embalamento e armazenamento sob atmosfera modificada.

Este resultado demostrou que a manipulacdo poés-colheita das amostras foi
realizada de forma adequada, garantindo a inocuidade, a seguranca alimentar e a
qualidade da hortalica durante a realizacdo do processamento minimo.

Pilon et al. (2006) analisaram o shelf-life de cenoura minimamente processada e
armazenada durante 21 dias, verificando a auséncia de coliformes fecais nas amostras.

Este resultado esta de acordo ao encontrado neste trabalho.
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Rosa (2002) estudando a microbiota associada a produtos horticulas
minimamente processados comercializados em supermercados verificou que 62,5% dos
estabelecimentos tiveram pelo menos um produto positivo para Escherichia coli sp.,
que apresentou altas contagens de coliformes fecais e cepas identificadas como
Klebsiella sp. Os resultados desta pesquisa ressaltam a importancia da correta
manipulacéo e higienizacdo das hortalicas e vegetais prontos para o consumo.

A RDC n° 12, de 2 de Janeiro de 2001, do Ministério da Saude (BRASIL, 2001)
indica os padrbes microbiolégicos sanitarios exigidos para hortalicas, legumes e
similares, nao existindo padréo especifico para os vegetais minimamente processados.
No entanto, estes podem ser inseridos no grupo de alimentos designados como:
“hortalicas frescas, in natura, preparadas (descascadas, selecionadas ou fracionadas),
sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para consumo direto”, sendo a tolerancia
méxima para amostra indicativa de 10> NMP/g ou UFC/g de coliformes a 45°C.

Desta forma, o resultado encontrado neste trabalho para as amostras de radiche,
em relacdo a quantificacdo de coliformes fecais, esta de acordo com a legislacéo

vigente e comtempla os requisitos de seguranca alimentar.

5.2.3 Contagem padrao de microrganismos mesofilos

O processamento minimo de vegetais faz com que estes figuem mais sensiveis a
contaminacdo microbiana, principalmente ocasionada devido a etapa de corte, que
promove a exposicdo do tecido vegetal. Este grupo de alimentos possui geralmente pH
entre 5,8-6,5, alta umidade e maior superficie exposta. Tais caracteristicas promovem
condicdes ideais para o crescimento dos microrganismos (COELHO, 2001).

A contagem de bactérias aerObias mesofilas € amplamente utilizada para
determinar a qualidade final dos produtos alimenticios. Ela € um indicador das
condicbes de higiene, manipulagdo e processamento a que estes produtos foram
submetidos (BEERLI, 2002).
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A guantificacdo dos microrganimos mesofilos presentes nas amostras de radiche
foi realizada através da contagem padrédo. Esta indicou que a amostra controle, sem
tratamento, apenas lavada em &gua corrente, apresentou valores proximos a 9,8x10’
UFC/g. As amostras sanificadas com solucdo de hipoclorito de sédio (150 mg.L™)
apresentaram valores préximos a 5,1x10% UFC/g, durante o quinto dia de tratamento, e
1,7x10° UFC/g no décimo dia de experimento. Este resultado indicou que houve
reducdo estatisticamente significativa da carga microbiana em 5 ciclos logaritmicos,
tanto no meio como no final do armazenamento, quando utilizou-se esta solucao
sanificante e a tecnologia da atmosfera modificada.

As demais amostras sanificadas com solucdo de peroxido de hidrogénio (4%)
apresentaram valores préximos a 1,1x10° UFC/g, no quinto dia e de 3,0x10> UFC/g no
décimo dia de experimento. Este resultado demonstrou que o uso desta solucao
sanificante em combinag&o com a tecnologia da atmosfera modificada implicou em uma
reducado significativa da carga microbiana inicial. Até o quinto dia de armazenamento
observou-se reducdo em 4 ciclos logaritmicos e, quando o tratamento atingiu o décimo
dia, a carga microbiana final estava reduzida em 5 ciclos logaritmicos da inicial.

As solucdes testadas foram efetivas na inibicdo do microrganismo avaliado,
porém a solucdo de hipoclorito de sodio foi a que obteve os melhores resultados.

O fator tempo de armazenamento sob a atmosfera modificada promoveu
diferencga estatisticamente significativa entre a amostra controle inicial e as amostras
sanificadas, tanto do quinto como do décimo dia de armazenamento, quando avaliou-se
a presenca de microrganismos mesoéfilos no radiche.

Neste trabalho, os baixos valores estimados a este microrganismo comprovam
boas condicbes de higiene e a correta manipulacdo das amostras durante o
processamento minimo aplicado. Segundo Santos (2005) contagens maiores que 10°
UFC/g sdo muitas vezes aceitas, caso ndo se encontrem bactérias enteropatogénicas
nos alimentos analisados. Isto ocorre porque, frequentemente, estas contagens
refletem o nimero de bactérias epifitas, oriundas do campo e do solo.

Pilon et al. (2006) analisaram o shelf-life da pimenta verde minimamente
processada e armazenada em atmosfera modificada durante 21 dias (2% O,, 10% CO,

e 88% N,) e detectaram, durante o décimo quarto dia, o valor de 4,2x10* UFC/g na
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contagem dos microrganismos mesofilos. Este resultado foi proximo ao encontrado
neste trabalho.

Babic & Watada (1996) pesquisaram o0 espinafre minimamente processado e
detectaram uma carga inicial de meséfilos variando de 10°-10° UFC/g. Este valor
concorda com o presente experimento.

Roversi & Masson (2004) estudaram a alface crespa minimamente processada
acondicionada em atmosfera modificada (5% O, 10% CO, e 85% N,) e encontraram 0
valor de 1,55x10° UFC/g referente & contagem total de bactérias do décimo dia de
armazenamento. Tal resultado difere do encontrado neste trabalho, provavelmente,
devido aos diferentes géneros dos vegetais analisados e as condi¢cbes aplicadas

durante a pré e pos-colheita das amostras.

5.2.4 Bolores e leveduras

A importancia dada a microbiologia de frutas e hortalicas minimamente
processadas deve-se ao fato de que, sob condi¢cdes de baixo pH e baixas temperaturas
de refrigeracédo, os fungos podem crescer e contaminar o alimento.

A andlise quantitativa realizada para bolores e leveduras no radiche indicou que
a amostra controle sem tratamento, apenas lavada em &gua corrente, apresentou
valores préximos a 4,0x10% UFC/g. As amostras sanificadas com solucdo de hipoclorito
de sédio (150 mg.L™) apresentaram valores préximos a 1,5x10' UFC/g, no quinto dia de
tratamento, e 0,5x10' UFC/g no décimo dia de experimento. Sendo assim, houve uma
reducdo da carga microbiana em 1 ciclo logaritmico no armazenamento.

As demais amostras sanificadas com solugéo de peroxido de hidrogénio (4%)
apresentaram valores préximos a 3,0x10* UFC/g, no quinto dia e de 0,8x10* UFC/g no
décimo dia de experimento. Do mesmo modo ocorrido para o hipoclorito de sédio, este

sanificante reduziu a carga microbiana em 1 ciclo logaritmico.
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Igualmente ao encontrado para as demais determinacdes microbiologicas, as
solucbes testadas foram efetivas, porém a solucdo de hipoclorito de sédio foi mais
efetiva que o peroxido de hidrogénio.

Os baixos valores atribuidos aos bolores e leveduras comprovam também as
boas condi¢cGes de higiene e a correta manipulacdo durante o processamento. A etapa
de centrifugacéo das folhas de radiche também contribuiu para a reducéo da umidade
dentro da embalagem, inibindo o crescimento destes tipos de microrganismos.

As taxas de leveduras em espinafre minimamente processado foram
consideradas baixas por Babic & Watada (1996), quando permanesceram entre 103-10*
UFC/g, durante 9 dias de armazenamento, tanto em ar circundante quanto sob
atmosfera controlada a 5°C e 10°C.

Berbari (2001) pesquisaram o efeito do cloro na agua de lavagem para a
desinfeccao de alface minimamente processada e encontraram contaminacao inicial de
bolores e leveduras de 10* UFC/g. Apds a lavagem com &gua corrente, notou-se a
reducdo de 1 ciclo logaritmico. Ao final do periodo de 9 dias de armazenamento, a
carga foi estimada em 3,1x10%® UFC/g, quando as amostras foram sanitizadas com
solucéo de 130mg/L de cloro.

Souza (2005) analisou o comportamento da alface americana cv. Raider
minimamente processada e sanitizada utilizando solucdo de peroxido de hidrogénio
com acido ascorbico e encontrou para fungos e leveduras na amostra controle o valor
de 5,0x10° UFC/g. Apds trés dias de tratamento, o valor encontrado foi préximo a
7,5x10*UFC/g.

Os resultados apresentados pelos autores anteriormente citados estao préximos
aos encontrados neste trabalho, tanto em relacédo ao valor estimado para bolores e
leveduras na amostra controle, quanto ao quantificado nas amostras sanitizadas ao
final dos tratamentos propostos.

Roversi & Masson (2004) estudaram a alface crespa minimamente processada
acondicionada sob atmosfera modificada (5% O, 10% CO, e 85% N,) e encontraram
um valor de 6,53x10’ UFC/g na contagem total de fungos referente ao décimo dia de
armazenamento. Neste trabalho, o efeito da inibicdo de fungos através do uso da

tecnologia da atmosfera modificada nao foi evidenciado, diferindo do resultado
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encontrado para o radiche, possivelmente devido a destinta combinacdo de gases
empregada durante o embalamento.

Embora néo exista legislacdo padrdo especifica para bolores e leveduras em
produtos minimamente processados, sao utilizados os padrdes para produtos vegetais
frescos prontos para o consumo segundo a RDC n°12 (BRASIL, 2001), que estabelece
indices inferiores a 10> UFC/g, os quais iréo refletir na sua qualidade final.

Desta forma, o resultado encontrado neste trabalho para as amostras de radiche
cv Folha Larga minimamente processado embalado e armazenado sob atmosfera
modificada, em relacdo a quantificacdo de bolores e leveduras, estd de acordo com a

legislacao vigente.

5.3 CARTILHA DE BOAS PRATICAS DE FABRICACAO

A Cartilha de Boas Préticas de Fabricacao (BPF) foi elaborada com a finalidade
de atender a auséncia de legislacdo especifica sobre os vegetais minimamente
processados. Os enfoques principais foram a qualidade da matéria-prima, as
caracteristicas das instalacbes e o0s cuidados durante o0 processamento minimo
propriamente dito, exigidos durante a fabricacdo de um produto com qualidade, visando
a seguranca alimentar.

As informacdes apresentadas na cartiiha foram formuladas a partir dos
resultados obtidos nas analises fisico-quimicas e microbiologicas, nas provaveis falhas
do processamento aplicado e nas possiveis melhorias propostas ao processamento
minimo. A Cartilha de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) esta apresentada
integralmente no APENDICE A.
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6 CONCLUSAO

O uso de atmosfera modificada, aliado a refrigeracdo e as boas praticas de
fabricacéo, foi suficiente para prolongar a vida util do radiche, cultivar Folha Larga,
minimamente procecessado por até dez dias de armazenamento.

A viabilidade do uso da tecnologia de embalamento proposta foi comprovada
através do resultado das analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

A amostra controle inicial apresentou contagem alta para coliformes totais (35°C)
e para microrganismos mesofilos, contudo ao final dos experimentos as cargas foram
significativamente reduzidas. N&o foram detectados coliformes fecais (45°C) em
nenhuma das amostras analisadas. Os valores encontrados para bolores e leveduras
foram relativamente baixos tanto na amostra controle, como ao longo do
armazenmento.

Os resultados encontrados neste trabalho demonstraram que o sanificante
hipoclorito de sédio (150mg.L-1) aplicado na etapa de higienizacdo proporcionou maior
inocuidade ao produto final, sendo mais eficiente que o peroxido de hidrogénio (4%)
sobre o controle de todos os microrganismos avaliados.

A cartilha de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) aplicada aos vegetais
minimamente processados surge como auxilio aos produtores em diversas etapas do
processamento minimo propriamente dito e supre, de forma pratica e simplificada, a

auséncia de legislacdo brasileira especifica aplicada a este grupo de alimentos.
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ANEXO A — Histérico da Producédo Anual do Radiche no Estado do Rio Grande do Sul

Tabela 1A: Histérico da produgédo anual, em toneladas, do radiche no Estado do Rio Grande do Sul.

ANO JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
1998 12,47 11,42 13,12 14,68 14,00 13,86 13,23 15,67 1555 16,45 14,25 12,78 167,48
1999 12,98 10,95 14,65 15,89 1856 14,09 15,25 15,48 14,03 1542 12,57 12,48 172,35
2000 11,97 13,18 13,63 13,43 1517 12,43 11,09 12,80 13,57 16,98 15,00 12,27 161,51
2001 12,69 11,72 15,11 14,61 14,85 1538 13,88 15,46 16,27 14,71 13,01 12,31 170,00
2002 12,77 12,00 13,81 14,60 14,09 11,86 13,58 15,86 16,47 17,75 16,07 1553 174,39
2003 15,31 12,98 14,48 15,62 15,37 1497 16,43 14,65 1559 1494 11,87 13,32 175,51
2004 12,29 11,36 16,56 13,45 14,20 13,53 1491 16,16 1595 15,40 1547 1391 173,19
2005 14,80 12,71 16,78 15,85 16,66 18,88 16,89 18,33 16,34 17,39 16,96 15,62 197,21
2006 14,45 14,11 17,66 14,71 17,19 1566 1522 16,03 14,24 15,60 14,84 14,58 184,29
2007 15,65 13,05 34,69 15,80 1546 12,78 15,13 14,71 13,88 17,64 17,06 14,70 200,56
2008 15,35 14,04 1450 14,73 1451 1449 16,30 15,63 17,19 17,55 15,87 18,03 188,18

Fonte: Adaptado de RIO GRANDE DO SUL (2010).
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ANEXO B - Historico do Pregco Médio Mensal do kilo de Radiche no Estado do Rio Grande do Sul

Tabela 1B: Preco médio mensal, em reais, do kilo de radiche no Estado do Rio Grande do Sul desde 1998.

ANO JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
1998 1,11 1,11 1,11 111 1,11 1117 1,11 1,11 1,11 111 0,92 0,83
1999 0,88 1,11 1,11 1,30 1,33 1,11 111 1,11 1,11 0,98 1,11 1,11
2000 1,217 1,11 1,20 1,11 1,15 1,15 117 1,72 111 111 1,11 1,11
2001 1,11 159 141 1,14 2,08 1,11 112 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11
2002 1,117 1,11 1,32 1,75 2,32 282 260 167 1,67 1,67 1,84 1,62
20038 167 183 2,12 2,02 1,67 167 160 1,67 1,33 1,36 1,21 1,30
2004 167 182 1,67 1,67 2,40 304 222 201 1,75 1,67 1,61 1,59
2006 190 222 2,69 3,04 2,83 263 222 174 204 2,09 1,67 1,71
2006 2,20 255 222 222 2,15 167 169 244 240 2,04 1,78 2,33
2007 2,27 222 147 3,04 2,53 332 352 4,10 244 2,46 222 2,22
2008 2,40 232 2,78 2,26 3,69 292 3,07 267 262 2,60 2,78 2,49
2009 2,78 251 326 2,90 2,57 268 239 324 306 3,35 3,31 3,77

Fonte: Adaptado de RIO GRANDE DO SUL (2010).
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APENDICE A - Cartilha de Boas Praticas de Fabricac&o (BPF)

Cartilha de Boas Praticas de Fabricagao Aplicada ao
Processamento Minimo de Vegetais

E permitida a reproducdo parcial ou total desta obra, desde que
citada a fonte.

Esta Cartilha foi elaborada por Giuliana de Moura Pereira, aluna
de graduacado do curso de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

UFRGS o
UNIVERSIDADE FEDERAL iCia

Dezembro de 2010



Caro colaborador:

O seu trabalho é de extrema importancia durante a elaboracao
dos alimentos. Ele pode ser realizado de forma correta
garantindo a seguranca alimentar e a reducdo de possiveis danos
a saude dos consumidores. O objetivo desta cartilha é de
atender a auséncia de Legislacdo especifica sobre os vegetais
minimamente processados, enfocando na importancia da
gualidade da matéria-prima, nos equipamentos, nas instalagdes,
no processamento e esclarecendo sobre os cuidados a serem
tomados durante a manipulacdo destes alimentos.
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O que significa Boas Praticas de Fabrica¢ao (BPF)?

Sdo praticas de higiene que devem ser seguidas pelos
manipuladores desde a escolha e compra dos produtos a serem
utilizados durante o preparo do alimento, até o momento de
venda ao consumidor. O objetivo das Boas Praticas de Fabricacao
é evitar a ocorréncia de doencas provocadas pelo consumo de
alimentos contaminados.

Por que seguir as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) durante o
processamento de vegetais minimamente processados?

Para proteger a saude da populagdo contra doencas
provocadas pelo consumo de alimentos contaminados. Se as
boas préticas de fabricacdo forem seguidas, os comerciantes e
manipuladores irdo preparar, armazenar e a vender estes
vegetais de forma adequada, higiénica , segura e sauddvel aos
consumidores.




E importante saber que...

-Microrganismos: sdo organismos vivos tdo pequenos que sO
podem ser vistos por meio de um equipamento com potentes
lentes de aumento chamado microscépio. Eles se encontram em
toda parte: dgua, solo, ar, pessoas, animais, objetos de trabalho e
também nos alimentos.

- Contaminacdo: é todo o tipo de substancia toxica quimica
(detergente, veneno, etc.); parasita (vermes, insetos, roedores,
etc.) e microrganismo prejudicial a saude que entram em contato
com o alimento durante o preparo e a manipulagdo do mesmo.

- Doenga Transmitida por Alimentos (DTA): sdo doengas
prejudiciais a saude provocadas pelo consumo de alimentos
contaminados. Seus sintomas mais comuns sdo: febre, nauseas,
dor de cabeca, diarréia e dores abdominais.

- Higienizagdo: é o somatério das etapas de limpeza (remogdo de
sujidades mais pesadas) e sanificacdo (reducdo da carga
microbiana através de substancia sanificante como hipoclorito de
sodio).
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Tipos de Microrganismos:

e Virus (da gripe HIN1)

e Bactérias

e Fungos (cogumelos comestiveis, bolor de pdo, mofo de
parede)
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Microrganismos Uteis: proporcionam a fabricacdo de alguns

alimentos como pao, iogurte, cerveja, vinho, etc.

Microrganismos deteriorantes: podem provocar a deterioragdo
do alimento (odor e sabor desagradavel), diminuir sua vida de
prateleira e causar uma aparéncia inatrativa ao consumidor.

Microrganismos patogénicos: podem provocar risco a salde do
consumidor através de doencas (DTA’s), muitas vezes levando
até a morte principalmente de pessoas idosas ou criancas.
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Quando os microrganismos se multiplicam nos alimentos? Como devem ser as instalagoes e os equipamentos de trabalho?

Em condigGes propicias de temperatura, umidade e nutrientes. v' As instalacdes devem estar higienizadas e organizadas,

evitando contaminacdes. As paredes ndo devem

* Se multiplicam rapidamente (1 bactéria > 130.000 apresentar mofos, rachaduras, infiltracGes, etc.

bactérias em 6h). v E aconselhdvel que se faca a higienizacdo de alguns

e Muitos microrganismos patdgenos se multiplicam na equipamentos durante a rotina de trabalho e uma

chamada zona de perigo entre 5° e 60°C. Dai vem a higienizacdo mais pesada no fim da jornada de trabalho.

importancia de armazenarmos os vegetais sob v’ As janelas devem possuir tela de proteco e os ralos

resfriamento, preferencialmente abaixo de 5°C. devem ser sifonados ou possuir alguma protecdo contra

e Locais Umidos proporcionam um crecimento microbiano pragas (baratas, insetos, ratos, etc) evitando possiveis

mais rapido. contaminagdes .

v" N3o deixar materiais alheios & producdo nas areas de
trabalho para evitar a contaminacdo dos alimentos.

v" 0O local de trabalho deve estar bem iluminado e ventilado
para facilitar as etapas de processamento. As lampadas
devem estar protegidas contra quebras.

v' Os equipamentos e utensilios da producdo devem estar

higienizados e em bom estado de conservagdo. O uso de
aco inox na producdo é aconselhdavel a fim de
proporcionar uma redu¢do da contaminagdo microbiana.

v" Todas as matérias-primas devem estar acondicionadas
sobre pallets e devidamente identificadas em um
depdsito propicio a este fim.



Os produtos quimicos devem estar separados da
producdo, devidamente identificados, acondicionados
sobre pallets, em uma sala especifica para tal,
preferencialmente chaveada.

Estes produtos devem estar regularizados e possuir
registro no ministério da saude.

Ndo é permitido o uso de venenos como praguicidas
dentro das instala¢Oes, pode-se usar apenas armadilhas
de cola ou do tipo luminosa no controle integrado de
pragas.

Os banheiros e vestidrios ndo devem se comunicar
diretamente com a producdo, evitando possiveis
contaminacdes aos alimentos.

Os banheiros devem estar devidamente higienizados,
com sabonete anti-septico inodoro, sanificante, papel
toalha ndo reciclavel, papel higiénico e lixeiras com
acionamento indireto (pedal).

A producdo também deve possuir pias estrategicamente
posicionadas para a adequada higienizagdo das maos,
com sabonete anti-septico inodoro, sanificante, papel
toalha ndo recicldvel e lixeira com acionamento indireto
(pedal).
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Quais sdo os cuidados a serem tomados com a agua do
processamento?

A qualidade da agua é de extrema importancia ja que os
microrganismos patogénicos podem ser transmitidos
através dela e causarem doencas ao consumidor.

A agua utilizada durante o processamento e que entra
em contato direto com o alimento deve ser
obrigatoriamente potavel.

Pode ser proveninente do sistema de abastecimento
publico ou de caixas d’agua. Os reservatérios de dgua
devem ser analisados semestralmente conforme previsto
em legislacao.

A caixa d’dgua deve possuir tampa e estar em bom
estado de conservacdo, livre de rachaduras, infiltragdes
ou vazamentos. A higienizagdo da mesma deve ser
realizada a cada seis meses, assim como as analises da
agua.




Em relagdo aos residuos do processamento...

O estabelecimento deve possuir lixeiras providas de
tampa e de acionamento indireto, preferencialmente
através de pedais.

O lixo organico deve ser separado do lixo seco de acordo
com os principios da coleta seletiva e reciclagem. O uso
de cores destintas para cada um dos tipos de lixo é
aconselhavel, assim como a identificacdo dos mesmos.

O lixo é um local muito contaminado, por este motivo
devemos trocar os sacos de lixo da producdo
frequentemente e higienizar as lixeiras da produg¢ao no
final da jornada de trabalho.

O armazenamento do lixo deve ser feito fora da
producdo, em um local separado e destinado a este fim,
provido de tampa e igualmente higienizado. Ndo sao
permitidos acumulos de lixo, pois os residuos de
producgdo se constituem em focos para possiveis pragas
como insetos e roedores.

- &£
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Habitos higiénicos do manipulador de alimentos:
- Asseio, higinizacdo frequente das maos e banho diario.

- Cabelos cobertos por touca, evitando possiveis contaminacdes
ao alimento.

- Os homens devem estar barbeados.
- As mulheres ndo devem utilizar maquiagem.
- As unhas devem ser curtas e estar sem esmalte.

- Ndo é permitido o uso de celular e de adornos na producao
como: alianca, brincos, anéis, colares, relégio, piercing, etc.

- Nao é permitido o uso de perfumes.

- Ndo é permitido cantar, assobiar, espirrar, tossir, falar
excessivamente e manipular dinheiro nas areas de producdo.

- Ndo é permitido fumar nas instala¢Ges industriais.

O uniforme do manipulador deve ser de cor clara
(preferencialmente branco), sem botdes e sem bolsos para evitar
possiveis contaminacBes. A troca de uniforme deve ser feita
diariamente.
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- O uniforme deve ser usado somente nas areas de trabalho,
evitando possiveis contaminacdes.

- Os manipuladores doentes, gripados, com machucados ou
inflamagbes cutaneas ndo devem possuir contato direto com o
alimento para evitar possiveis contaminagdes. Nestes casos, o
manipulador deve ser deslocado para uma drea que ndo haja
este risco, preferencialmente onde os vegetais ja estejam
embalados.

ATENCAO: Os habitos higiénicos e regras acima devem ser
seguidos pelos visitantes ou por qualquer pessoa que entre na
drea de producgao.

12
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“Lembre-se que toda a matéria-prima de qualidade gera um
alimento de qualidade”.

>

Os fornecedores de matérias-primas devem atender aos
requisitos das Boas Praticas de Fabricacdo e prover a
empresa laudos certificadores de qualidade.

O local de armazenamento das matérias-primas deve
estar limpo, devidamente organizado e identificado,
ventilado e separado da producdo. Esta sala deve ser
resfriada, pois o0s vegetais necessitam de baixas
temperaturas durante o armazenamento para o
prolongamento da vida de prateleira.

Toda a matéria-prima recebida deve ser avaliada em
relacido a sua integridade. Ndo é recomendado o
recebimento de insumos com embalagem amassada,
furada, danificada, estufada, aberta ou com vazamentos
para evitar possiveis contaminacdes.

Durante o recebimento de matéria-prima devemos
observar a data de validade e o estado de conservacao
do insumo recebido, além de ler a analisar o laudo
certificatério da qualidade do mesmo.

Os recipientes utilizados para armazenar as matérias-
primas abertas devem estar identificados, com o nome
do insumo, data de abertura e data de validade apds
aberto. Desta forma evita-se o uso de produtos vencidos.

13
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Fluxograma de vegetais minimamente processados: Etapas do fluxograma aplicada aos vegetais folhosos
minimamente processados como Radiche (Cichorium intybus
L.):

1) Colheita dos vegetais.

Colh 2) Selecdo das folhas que ndo possuem injurias e que se
olheita

encontram atrativas ao consumo.

Selecio 3) Lavagem das folhas em agua corrente para a remocao da
terra e de demais sujidades.

Lavagem 4) Classificacdo das folhas. Nesta etapa, as folhas s3o

separadas através do tamanho com o intuito de formar
Classificacdo L
pacotes com folhas de tamanho similar.

Pré-resfriamento 5) Pré-resfriamento das folhas em &agua fria (5°C) com o

objetivo de estender a vida de prateleira do produto,
Sanificacdo . Lo ~ L.

evitando possiveis reagdes enzimaticas.
Po— 6) Sanificacdo utilizando solugdo hipoclorito de sddio. Nesta

etapa, as folhas devem ser submersas nesta solucdo
Pesagem durante aproximadamente 10 minutos. A concentragdo
da solucdo utilizada é de uma colher de sopa de

Embalamento . . o . p
hipoclorito de sddio para cada litro de agua.

- 7) Centrifugacdo das folhas com o objetivo de retirar o

excesso da dgua proveniente das etapas anteriores.

8) Pesagem das folhas de acordo com o estabelecido.

9) Embalamento das folhas em sacos plasticos.
Nesta etapa a adicdo de gases através de atmosfera
modificada auxilia no prolongamento da vida de
prateleira do produto.

10) Armazenamento das embalagens em local refrigerado
(52C).

14 15



Cuidados a serem tomados durante o processamento minimo
de vegetais:

- Os vegetais quando ndo higienizados podem apresentar
microrganismos patogénicos causadores de inUmeras doencas.
Por esta razao, apds a limpeza das hortalicas em agua corrente é
recomendada a higienizacdo em agua clorada concentrada a
150ppm (aproximadamente 1 colher de sopa de hipoclorito de
sodio por litro de agua).

- Os recipientes, instrumentos e equipamentos utilizados durante
0 processamento minimo também devem estar higienizados.
Lembre-se que todos estes objetos entram em contato direto
com o vegetal e podem contamina-lo.

- Evite utilizar madeira na producdo. O aco inox é amplamente
recomendado, pois é facilmente limpo e higienizado.

- Os vegetais minimamente processados devem ser armazenados
a baixas temperaturas (inferiores a 5°C) para ndo deteriorarem
facilmente e entdo estenderem suas vidas de prateleira.

- Os equipamentos utilizados durante a produgdo devem estar
devidamente calibrados e regulados para suas fungdes.
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TODAS AS REGRAS E INSTRUGOES DESTA CARTILHA SAO

INDISPENSAVEIS NA PRODUGAO DE UM ALIMENTO SEGURO

E SAUDAVEL AO CONSUMIDOR.

BOM TRABALHO!
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