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Os produtos minimamente processados sdo comercializados em embalagens plasticas
rigidas ou flexiveis, as quais evitam possiveis contaminagfes, além de contribuir para a
preservacdo da qualidade do produto, desde que seja estabelecido dentro da embalagem

niveis gasosos que minimizem o metabolismo do vegetal.

A especificacdo de embalagem com atmosfera modificada para produtos minimamente

processados requer a otimizacao de varios parametros, dentre os quais podemos destacar:
1) Area superficial da embalagem em relacdo & massa do produto;

2) Volume do espago-livre no interior da embalagem e suas caracteristicas de
permeabilidade a gases e ao vapor dagua, boa termosselabilidade, boa
resisténcia mecanica, compatibilidade com envase automatico, quando

necessario, e nao transferir odor estranho ao produto;

3) A injecdo de gases na embalagem ou a adicdo de absorvedores (a fim de

reduzir os contetdos de etileno, CO,, O, e vapor d’agua);
4) Caracteristicas do produto: atividade respiratéria, cultivar, grau de maturacgéo;

5) Temperatura, severidade do processamento minimo e o0 stress mecanico,

decorrente do manuseio e do transporte.
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A atmosfera modificada pode ser estabelecida de forma passiva ou ativa. A atmosfera
passiva se estabelece quando o produto acondicionado dentro de uma embalagem
permeavel a gases modifica a atmosfera através da propria respiracdo, resultando na
reducédo de O, pelo consumo deste gas e aumento de CO,, liberado pela respiragéo.

Durante o armazenamento uma atmosfera de equilibrio tende a se estabelecer. Para manter
a composicdo dos gases estabelecida dentro da embalagem, a permeabilidade do filme
deve permitir a entrada de O, a uma taxa compensada pela respiracdo do produto. Do
mesmo modo, a saida de CO, deve permitir um equilibrio com a quantidade de CO,

produzida pela respiracao.

Na atmosfera modificada ativa, apds colocar o produto na embalagem, é criado um vacuo

parcial seguido pela injegdo da mistura gasosa desejada dentro da embalagem.

A atmosfera modificada ativa é indicada quando os produtos apresentam baixa atividade
respiratdria, pois estes produtos modificam lentamente a atmosfera, o que levaria algum
tempo para atingir a atmosfera de equilibrio se a modificacdo da atmosfera fosse de forma

passiva.

Os niveis gasosos da atmosfera de equilibrio dependem da concentracgéo inicial de gases no
espaco livre da embalagem; da relacdo area de permeacdo da embalagem/ massa do
vegetal; da permeabilidade da embalagem; da atividade respiratéria do vegetal e da
temperatura de armazenamento. Dessa forma podemos inferir que no sistema de
modificacdo ativa da atmosfera nem sempre a composi¢cdo da mistura gasosa injetada é

aquela obtida na atmosfera de equilibrio.

Saber qual é a atmosfera modificada que resulta em menor atividade fisiol6gica, sem riscos
de danos ao vegetal, e obté-la dentro da embalagem é um grande desafio da producao de
frutas e hortalicas minimamente processadas. De maneira geral atmosferas com 3 a 8% de
0O, e 5 a 15% de CO, tém potencial para aumentar a vida UGtil dos produtos minimamente
processados, porém para cada vegetal existe uma atmosfera especifica que maximiza sua
durabilidade.

Gorny (2003) e Cantwell (2000) apresentam algumas recomendacgfes de niveis gasosos
para utilizacdo em atmosfera modificada de vegetais minimamente processados. Tais

recomendacdes sdo limitadas em alguns materiais bibliogréficos, mas sdo importantes para
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serem utilizadas como base. Gorny (2003) relata que a atmosfera 6tima varia com a cultivar,

regido de crescimento e tempo de armazenamento antes do processamento (Tabela 1).

Tabela 1 Recomendacdo de niveis gasosos para produtos minimamente processados.
Todos os produtos devem ser armazenados entre 0-5°C.

Atividade respiratdria em

Produtos mL CO, Kg™* h™ (T°C % O, % CO,
armazenamento)
Aspargos com lancas 40 (5°C) 10-20 10-15
aparadas
Batata inteira 4-8 (5°C) 1-3 6-9
descascada ou fatiada
Cebola fatiada ou em 8-12 (5°C) 2-5 10-15
cubos
Cenoura ralada 12-15 (5°C) 0,5-5 10
Floretes de brécolis 20-35 (5°C) 3-10 5-10
Repolho picado 13-20 (5°C) 3-7 5-15
Abacaxi em cubos 3-7 (5°C) 3 10
Laranja em fatias 3 (5°C) 14-21 7-10
Magéa em fatias 3-7 (2°C) <1 4-12
Melancia em cubos 2-4 (5°C) 3-5 5-15
Meldo Cantaloupe em 5-8 (5°C) 3-5 5-15
cubos
Morango em fatias 12 (5°C) 1-2 5-10

Fonte: Cantwell (2000); Gorny (2003)

Caso seja utilizada uma embalagem com permeabilidade a gases muito alta para vegetais
com baixa atividade respiratdria, ocorrera pouca ou nenhuma modificacdo da atmosfera ao
redor do produto e a deterioracdo ocorrera na mesma velocidade daquela que se da em ar
(atmosfera normal), a qual contém 21% O,, 0,036% CO,, 78% N, + gases nobres. Se tiver
sido injetada uma atmosfera modificada nesta embalagem, esta atmosfera sera rapidamente

diluida pelas trocas gasosas com o ar, através da embalagem muito permeavel.

Caso contrario, se especificada uma embalagem com permeabilidade muito baixa para
vegetais com elevada atividade respiratéria, a concentracdo de O, na embalagem caira
muito rapidamente e o CO, podera se acumular, atingindo niveis que causem danos aos
vegetais, induzindo a respiragdo anaerobia, acelerando a deterioracdo, comparativamente a

que ocorreria em ar.
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Contudo, se a permeabilidade do material de embalagem for corretamente especificada, a
atmosfera de equilibrio desejada podera ser atingida e mantida, desde que nao ocorram
alteracbes na temperatura de armazenamento, uma vez que 0 aumento da atividade
respiratoria do vegetal, com o aumento da temperatura, nem sempre é acompanhado

proporcionalmente pelo aumento da permeabilidade do filme.

Em pesquisas realizadas no Polo Regional Centro Oeste da Agéncia Paulista de Tecnologia
dos Agronegécios avaliaram-se diversos tipos de embalagens para acondicionar vagem
minimamente processada em pedacos de 1 cm e armazenada a 5 e 10°C. O oxigénio no
interior das embalagens foi praticamente todo consumido ap6s um dia de armazenamento a

10°C, mesmo nas embalagens com maior permeabilidade, como PVC 20 um e PEBD 33um.

Durante o armazenamento a 5°C os niveis gasosos no interior da embalagem de PVC 20
pum foram de 4% O, e 7% CO,, 0 que contribuiu para retardar o escurecimento e a
proliferacdo microbiana quando comparado a embalagem em que o0s niveis gasosos foram
semelhantes ao do ar (21%0, e 0,036% CO,).

A vagem minimamente processada apresenta elevada atividade respiratdria, dessa forma,
em temperaturas elevadas, o oxigénio reduz drasticamente no interior da embalagem e
ocorre a fermentacao do produto. Além disso, as condi¢Bes de anaerobiose possibilitam o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos, dentre eles o Clostridium botulinum. A
producdo de toxina por este microrganismo pode ocorre em temperatura acima de 5°C, em
condi¢cbes de baixa concentracdo de O, e pH acima de 4,6. No entanto, em geral, intensa

deterioracéo ocorre antes da producédo da toxina.

O uso correto da tecnologia de atmosfera modificada contribui para a preservagdo da
qualidade dos produtos minimamente processados, mas vale lembrar que os limites de
toleréncia dos vegetais a niveis baixos de O, e elevados de CO, variam entre as espécies e
entre variedades de um mesmo produto. A exposicéo dos vegetais a atmosferas fora do seu
limite de tolerancia pode provocar anaerobiose, aumento da biossintese de etileno,

aceleracao da deterioracéao, dentre outros efeitos adversos.

Desta forma, o sistema de atmosfera modificada deve ser ajustado para cada vegetal e em
cada situagdo, de forma a estabelecer uma atmosfera de equilibrio que propicie o0 méximo
de beneficios, sem efeitos negativos. O sucesso da atmosfera modificada depende também
da manutencdo da cadeia de frio, de modo a evitar condicbes de anaerobiose e de

condensacao de goticulas d"agua no interior das embalagens.
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