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RESUMO - Diversos alimentos sdo suscetiveis a acdo de enzimas e micro-organismos,
resultando na depreciacdo da qualidade, diminuicdo da vida Util, bem como consideraveis
perdas econdmicas. Por outro lado, diversos aditivos podem ser empregados para impedir
tais alteracbes. Alguns destes aditivos sdo multifuncionais, capazes de retardar o
desenvolvimento de micro-organismos, bem como a acdo de enzimas, especialmente as
gue causam escurecimento em vegetais. Sendo assim, a presente pesquisa fundamentou-
se no estudo do processo de conservacdo de alimentos em seu estado natural com a
utilizacdo de embalagens ativas para a manutencdo da qualidade dos alimentos por um
tempo maior na prateleira, do que o naturalmente conseguido. A producdo do filme
consistiu na adi¢do de metabissulfito de potassio misto (puro e encapsulado) a resina de
PVC e sua aplicagcdo em magas minimamente processadas para avaliar as potencialidades
desta aplicacdo com relacdo a qualidade, seguranca alimentar e aumento da vida-de-
prateleira do produto. O filme ativo desenvolvido manteve a qualidade e prolongou a vida
atil de macas minimamente processadas, através do controle de micro-organismos e
enzimas, garantindo sua seguranca alimentar.

Palavras-chave: embalagem ativa, encapsulamento, residual de SOz, ma¢ad minimamente
processada, antiescurecimento, antimicrobiano.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, os consumidores buscam alimentos que apresentem praticidade e conveniéncia
para consumo, que sejam frescos e saudaveis, atributos facilmente encontrados em vegetais
minimamente processados (HARICH et al., 2017). Diversas estratégias para a conservacao destes
produtos sdo empregadas para a manutencdo das caracteristicas de qualidade e de seguranca
alimentar, com o aumento do periodo de comercializacdo. Por isso, o controle do escurecimento
enzimatico e o controle de micro-organismos indesejaveis sdo dois grandes desafios (FORALOSSO
etal., 2013).

Este cenario oferece uma oportunidade para a industria de embalagens oferecer solucdes
inovadoras para atender as demandas da industria alimentar, dos consumidores e da legislacdo
(REALINI, MARCOS, 2014). Assim, novas tecnologias de embalagens de alimentos, como as
embalagens ativas, estdo sendo desenvolvidas para aplicagio no aumento da vida util e na
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manutencdo da qualidade (DOBRUCKA, CIERPISZEWSKI, 2014). A embalagem ativa é um
sistema que permite a interagdo entre a embalagem, o produto e o ambiente ( WYRWA, BARSKAL,
2017). Diversas substancias podem ser utilizadas na composicdo da embalagem, porém poucas séo
alimentos. Um aditivo multifuncional com propriedades antiescurecimento (XING et al., 2011) e
antimicrobiana (MACHADO et al., 2006) é o metabissulfito de potassio (MBSK), o qual libera o gas
SO2, permitindo a acdo e o efeito no produto. Este agente pode ser incorporado aos filmes para
contato com vegetais, porém sua resisténcia térmica para 0 processo de extrusdo é baixa. Neste
sentido, o processo de encapsulacdo do aditivo aumenta sua resisténcia térmica, preservando suas
caracteristicas, tornando sua incorporacdo em embalagens ativas uma técnica promissora
(FORALOSSO et al., 2013).

Sendo assim, este estudo objetivou a avaliacdo de um filme ativo de Policloreto de vinila
(PVC), com propriedades antiescurecimento e antimicrobianas pela adicdo de aditivo misto de
MBSK (puro - MK e encapsulado - MKE), e seu efeito sobre parametros de qualidade de macas
minimamente processadas.

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Vegetais e Embalagens do IFC
- Campus de Concordia.

Foram utilizadas macés cultivar Gala (Malus domestica Borkh), minimamente processadas
através de processo tecnoldgico adequado.

O processo de encapsulacdo do aditivo seguiu a técnica sol-gel utilizando tetraetoxisilano
(TEOS, 99% Sigma-Aldrich, Brazil) e aminopropiltrietoxisilano (APTES, 98% Merck, Brazil).

Foram produzidos filmes de PVC (Norvic® SP1000 Braskem) misturados com diferentes
concentragdes de aditivo misto contendo MK e MKE. O processo de extrusdo foi conduzido em
microextrusoraAXPlasticos®, modelo AX 16L/D 26 com velocidade de rosca de 200 rpm, com
temperatura para a zona 1, de 120 °C, para a zona 2, 140 °C e para a zona 3 de 160 °C, com
espessura nominal de 12 micra. A espessura dos filmes foi determinada utilizando-se um
micrometro Mainard® (precisdo 0,001 mm; Modelo M 73011). Os valores de espessura foram
obtidos através da média de cinco pontos de cada filme produzido. O ensaio foi conduzido em
temperatura ambiente a cerca de 20 °C.

Para o estudo, foram estabelecidos quatro tratamentos: FC (controle), FO1 (0,1% p/p), F1
(1,0% p/p) e F2 (2,0% p/p), do aditivo misto (MK e MKE) em relagdo a massa do PVC.

Foram preparadas 360 unidades amostrais de macds minimamente processadas, em
porcdes envolvidas nos diferentes filmes ativos, estocadas em diferentes tempos (zero, quatro,
oito, doze, dezesseis e vinte dias de armazenamento) e condi¢des de temperaturas de refrigeracdo
e ambiente (4°C, 8°C, 12°C, 16°C e 20°C), ambos em triplicata.

2.1. Avaliacdo da vida-de-prateleira dos alimentos acondicionados no filme ativo

As frutas foram adquiridas do comércio local do municipio de Concordia — SC, através de
processo tecnoldgico adequado, onde foramhigienizadas, descascadas, cortadas em pequenos cubos e
envolvidas nos filmes ativos.

a) Avaliagéo do efeito antiescurecimento
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A determinacdo dos parametros de cor foi realizada em colorimetro
MINOLTA (Color Reader, CR200), para calcular o indice de escurecimento (IE) de
acordo com a equacdo descrita por Olivas et al. (2007):

IE=[100 (X - 0,31)] /0,172

Onde: X= (a* + 1,75.L*) / [5,645 . L* + a* — (3,021.b*)]

b) Avaliacdo do efeito antimicrobiano

As amostras foram avaliadas quanto a contagem total de psicrotroficos (BRASIL, 2003).

¢) Perda de massa durante estocagem

A perda de massa foi determinada por gravimetria e o resultado expresso em porcentagem de
perda em relacdo a massa inicial (YAMASHITA et al., 2006).

d) Estudo da migragédo de SO para o produto

O teor residual de sulfito foi determinado por titulometria iodométrica (ARAUJO, 2008).

e) Analise estatistica

Todas as andlises estatisticas e calculos de média e desvios-padrdo foram realizados utilizando-
se 0 software Statistica versdo 8 (Statsoft).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Avaliacdo da vida-de-prateleira dos alimentos acondicionados no filme ativo

a) Avaliacdo do efeito antiescurecimento

O efeito antiescurecimento nas amostras mostrado na Figura 1 indica que o IE
foi maior para magéds tratadas com os filmes FC e FO01, diferindo dos demais Os
tratamentos F1 e F2 foram estatisticamente iguais (p <0,05). Concentra¢gdes maiores
de aditivos no filme apresentaram efetividade em relacdo a diminuicdo do escurecimento
enzimatico, devido a sua habilidade em reduzir o-quinonas geradas por enzimas, associada a reducéao
da atividade enzimaética destas, retornando-as ao composto fendlico de origem, impedindo formacéo
de pigmentos escuros.

Referente a temperatura, esta ndo interferiu no indice de escurecimento, jA que ndo foram
encontradas diferencas significativas (p >0,05), no entanto verificou-se a influéncia do tempo sobre o
IE, ocorrendo aumento deste valor para todos os tratamentos ao longo do periodo de estudo.
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Figura 1 - Superficies de respostas para o parametro IE em funcéo do tempo e temperatura de
armazenamento para os tratamentos FC, FO1, F1 e F2. Acervo do autor (2013).

b) Avaliacdo do efeito antimicrobiano

A analise de variancia para o parametro numero de sobreviventes indicou que os tratamentos
FC e FO1 sdo iguais entre si (p >0,05), apresentando populacbes maiores. No entanto, eles sdo
diferentes de F1 e F2 e estes também sdo diferentes entre si (p <0,05) O menor ndmero de
sobreviventes foi encontrado no tratamento F2, de maior concentracdo de aditivo. O efeito inibitorio
do MBSK ocorre devido a presenca dos ions sulfitos sobre o crescimento microbiano. Pelczar et al.
(2005), descreve que 0s ions ou mesmo elementos puros, como por exemplo, metais dotados de carga
negativa, inativam as proteinas celulares, combinando-se com algum componente da célula
bacteriana. O ataque ocorre nos grupamentos sulfidrila da extremidade das proteinas, sendo estes
avidos por elétrons. Considerando-se o efeito de diferentes temperaturas sobre o crescimento
microbiano, verificou-se uma forte influéncia sobre a taxa de crescimento (p <0,05).

A Figura 2 reforca os resultados da andlise de variancia, uma vez que 0s resultados mostram
que aumentando a temperatura e tempo de armazenamento, tem o aumento da populagdo microbiana.
O crescimento dos psicrotréficos foi elevado variando de 2,1 (tempo zero) a 8,2 log (tempo 20 dias)
entre os tratamentos, em diferentes temperaturas, sendo superiores para os filmes FC e FO1.

Revista do Congresso Sul Brasileiro de Engenharia de Alimentos - 2017



Revista CSBEA -v.3,n.1(2017) 5

FC FO1

(,0:0an 007
awneS
{,6:04n 0oy

FOROAANGOS 0D OJLTN

B e e —

SOUDNALIQOS IP 0OUN

TR
(TR TT

F1 F2

{,.603n bo)

SUWIAADQOS 0P CRWON
LLin ] ] )
(6040 to)
SUUBAIAD QU UP oRWON
Llise ] ]}

Figura 2 - Superficies de respostas para o parametro nimero de sobreviventes (log UFC.gt) em
funcdo do tempo e temperatura de armazenamento para os tratamentos FC, FO1, F1 e F2. Acervo do
autor (2013).

¢) Perda de massa durante a estocagem

Nesse estudo, de maneira geral, foi possivel afirmar que a perda de massa foi afetada pelos
tratamentos, pelo periodo de armazenamento e temperatura, conforme podem ser observadas as
superficies de respostas da Figura 3. Os resultados indicaram maiores perdas para as macas
acondicionadas nos filmes com concentracGes maiores de aditivos (F1 e F2).

A incorporacdo do aditivo alterou significativamente a espessura dos filmes. Os resultados
mostram um aumento significativo (p <0,05) nos filmes ativos (F01, F1 e F2), que variaram de 8 a 17
mm, proporcional ao aumento da concentracdo de aditivo incorporado em relacdo ao tratamento FC.

Através da analise de variancia foi verificado que o tratamento F2 difere de todos os demais
(p<0,01), onde os maiores valores de perdas de massa foram encontrados (até 6,7%). Foi verificada
maior irregularidade na espessura destes filmes, adicionalmente ao acimulo das particulas em certas
regides da matriz polimérica, j& que as mesmas ndo apresentaram boa dispersdo, aumentando a
permeabilidade e consequentemente a perda de massa.
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Figura 3 - Superficies de respostas para o parametro perda de massa (PM)' em funcéo do
tempo e temperatura de armazenamento para os tratamentos FC, FO1, F1 e F2. Acervo do autor
(2013).

d) Estudo da migracéo de SO, para 0 produto

A Figura 4 apresenta as superficies de respostas para o parametro residuo de SO, em func¢éo do
tempo e temperatura de armazenamento. Os resultados apresentaram-se bastante satisfatorios para os
filmes FO1 e F1 j& que se encontram abaixo do limite permitido do aditivo SO2 em relacdo a polpas
de frutas e da migracdo da embalagem para o alimento (10 mg.kg™) (BRASIL, 2008), independente
do tempo e da temperatura testados. Somente o filme F2 apresentou valores mais elevados, porém,
acima de 16 dias de armazenamento a 12°C.

Sendo assim, é possivel demonstrar a importancia da embalagem ativa que permite um controle
do escurecimento com uma migracdo do sulfito menor do que o permitido pela legislacgéo,
diminuindo assim os niveis de sulfitos que serdo ingeridos pelo consumidor, proporcionando
conservacgao ao produto.
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Figura 4 - Superficies de respostas para o parametro residuo de SOz (mg.kg™) em fungéo do
tempo e temperatura de armazenamento para os tratamentos FC, FO1, F1 e F2.
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4. CONCLUSOES

A andlise das propriedades multifuncionais dos filmes ativos produzidos, apresentou efeito
satisfatorio para a manutencdo da cor e qualidade microbioldgica, bem como da seguranca
toxicoldgica em até 12 dias de andlise a 8 ° C para o filme F2 apresentando condigdes proprias para
consumo. Isto representa um aumento de até oito dias na vida de prateleira de macas cortadas.

Deste modo conclui-se que os filmes multifuncionais contendo ativos MK e MKE apresentam-
se como uma boa alternativa para o armazenamento de vegetais minimamente processados.
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