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RESUMO

A alface é considerada a hortalica folhosa mais importante no mundo, e apesar do predominio da sua
comercializacdo in natura, formas mais convenientes de consumo vem sendo cada vez mais procuradas,
como os produtos comercializados na forma minimamente processada. Entretanto, esse tipo de
processamento torna os produtos horticolas mais pereciveis. Para contornar as desvantagens ocasionadas
pela realizacdo do processamento minimo, é imprescindivel o uso da refrigeracdo e de uma embalagem
adequada para a conservacgdo da qualidade desses produtos. Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar a
conservagdo da qualidade pés-colheita de alface crespa minimamente processada, embalada em filmes de
polietilieno de baixa densidade e armazenadas sob refrigeracdo, ao de longo de 15 dias. A alface foi
minimamente processada, embalada em filmes de polietileno de baixa densidade e armazenada durante 15
dias a 5 °C, sendo aos 1, 5, 10 e 15 dias avaliada para os parametros: pH, sélidos sollUveis totais, acidez
titulavel, coloracéo, indice de escurecimento e perda de massa. No geral, ndo houve alteracéo nos parametros
pH, sdlidos sollveis totais, acidez, L* e a* ao longo do armazenamento, tendo uma alta perda de massa e um
aumento no amarelecimento e no escurecimento das folhas de alface apenas no Ultimo dia de andlise. Desta
forma, concluiu-se que a embalagem de polietileno de baixa densidade e a temperatura de armazenamento
usadas, foram eficientes na conservacdo da qualidade pds-colheita de alface crespa minimamente
processada, ao de longo de 15 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa; Pés-colheita; Qualidade.
1 INTRODUCAO

Considerada a hortalica folhosa mais importante no mundo, a alface (Lactuca sativa)
€ uma hortalica originaria da regido do Mediterraneo, consumida principalmente in natura
na forma de saladas, devido ao seu sabor agradavel e refrescante, e sua facilidade de
preparo (LANA; TAVARES, 2010; SALA; COSTA, 2012).

No momento da colheita, a alface devido ao fato de ser altamente perecivel e fragil,
deve ser manipulada com cuidado e estar fresca, com folhas tenras e atrativas, ou seja, no
ponto certo de colheita, caso contrario ocorrerdo mudancas indesejaveis na textura e sabor
das folhas e reducdo da sua vida util pés-colheita (MALDONADE; MATTOS; MORETTI,
2014).

No momento da comercializagdo, a alface deve apresentar aspecto de produto
fresco, com folhas firmes, brilhantes, e sem areas escuras, e apesar do predominio da sua
comercializagdo in natura, formas mais convenientes de consumo dessa hortalica vem
sendo cada vez mais procuradas, como os produtos comercializados na forma
minimamente processada (LANA; TAVARES, 2010; MORETTI; MATTOS, 2006).
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Os produtos minimamente processados sao caracterizados como frutas e hortalicas
gue sofreram alteracdes fisiolégicas, mas que continuam em estado fresco. Dentre as
principais etapas desse tipo de processamento estdo o pré-resfriamento e o
armazenamento refrigerado, a lavagem do produto inteiro, o corte, a lavagem e a
sanitizacao, a centrifugacdo, a embalagem e o armazenamento (CENCI, 2011).

Apesar das vantagens proporcionadas pelo processamento minimo, os produtos
horticolas tornam-se mais pereciveis, ocorrendo um aumentando da taxa de senescéncia
e uma diminuicdo da resisténcia a deterioracdo microbiana dos tecidos, além de estimular
processos como a respiracao, a descoloracao de superficie, a liberacdo de nutrientes das
células, a producéo de etileno, o escurecimento enzimatico e ndo enzimatico, reduzindo
assim a qualidade e o prazo de validade desses quando comparados aos produtos intactos
(ARTES et al., 2007; CENCI, 2011). Na alface minimamente processada, 0s principais
efeitos negativos s&o a perda da cor verde e o amarelecimento, o escurecimento das bordas
cortadas e das nervuras e a perda da turgidez (MORETTI, 2007; SILVA et al., 2011).

Entre os fatores ambientais que afetam a vida pds-colheita dos produtos horticolas,
a temperatura é o mais importante, onde dentro de uma faixa de temperatura fisiolégica, ha
um incremento na velocidade de uma reacdo bioldgica de duas a trés vezes para cada
aumento de 10 °C na temperatura (VIEIRA, 2019), o que explica o fato dos procedimentos
de conservacdo pos-colheita usualmente empregados centrarem-se em boas préticas de
armazenamento e na cadeia do frio (ASSIS; BRITTO; FORATO, 2009).

Em combinacdo com a refrigeracdo, o uso de filmes plasticos proporciona uma
reducdo da perda de umidade, protecdo contra danos mecéanicos e a composi¢ao gasosa
formada no interior da embalagem interfere na atividade metabdlica do produto, reduzindo-
a, favorecendo um atraso no amadurecimento, e consequentemente na senescéncia
(NEVES; RODRIGUES; VIEITES, 2002).

Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar a conservacao da qualidade pds-colheita
de alface crespa minimamente processada, embalada em filmes de polietileno de baixa
densidade e armazenadas sob refrigeracéo, ao longo de 15 dias.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 PROCESSAMENTO MINIMO DAS ALFACES

A alface usada para a realizacdo desta pesquisa foi adquirida com um produtor local
do Municipio de Marialva, sendo a mesma do tipo crespa, cultivar Vanda, produzida em
sistema hidropénico. Essas foram levadas ao Laboratério de Tecnologia de Transformacéao
e Conservacdo de Produtos Agropecudrios, localizado na Universidade Estadual de
Maringa.

O processamento minimo das alfaces foi realizado de acordo com a metodologia
descrita no Comunicado Técnico da Embrapa Hortalicas sobre processamento minimo de
alface crespa, proposta por Moretti e Mattos (2006).

Antes da realizacdo do processamento, a alface foi selecionada com o objetivo de
se retirar materiais danificados ou com podriddes e outras sujidades, fazendo também
nesse momento uma padronizacao das folhas quanto ao tamanho e aparéncia. Em seguida
a alface foi processada em folhas inteiras, sendo destacadas do caule. Nesta etapa, foram
retiradas as folhas externas das cabecas, mais velhas e com algum sinal de dano.

O primeiro enxague foi realizado para a retirada do suco celular resultante do
extravasamento ocorrido apés o destacamento das folhas, sendo realizado com agua limpa
e corrente. Para a sanitizacdo as folhas de alface foram imersas em solug&o clorada, com
concentragdo de 100 mg de cloro ativo / L de &4gua limpa e com temperatura de 0 a 5°C,
por cerca de 10 minutos. Apés a sanitizacao, as folhas de alface foram enxaguadas com
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agua limpa e tratada com 10 mg cloro ativo / L de agua, por cerca de 5 minutos, com
temperatura entre 0 e 5°C. Em seguida, a centrifugacdo durante 30 segundos em uma
secadora de saladas foi realizada para a retirada do excesso de 4gua presente na alface
em decorréncia das outras etapas.

ApOs a realizacdo do processamento minimo, as alfaces minimamente processadas
em folhas inteiras foram acondicionadas em embalagens tipo zip de polietileno de baixa
densidade em porcdes de 70 g, sendo armazenadas a 5°C em estufa B.O.D durante o
periodo de 15 dias (Figura 1).

Figura 1: Realizacdo do processamento minimo na alface. A: Alface processada em folhas
inteiras, lavadas e sanitizadas. B: Centrifugacdo das folhas de alface. C: Alface minimamente
processada e embalada
Fonte: A autora

2.2  ANALISES DA ALFACE MINIMAMENTE PROCESSADA
As alfaces foram avaliadas nos dias 1, 5, 10 e 15. Os parametros avaliados foram:

e - pH: determinado por meio de um pHmetro de bancada com insercdo direta do
eletrodo nas amostras;

e - sOlidos sollveis totais: por meio de um refratbmetro digital, com resultados
expressos em °Brix;

e - acidez titulavel: realizada por titulacdo, segundo a metodologia proposta pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008), com resultados expressos em g de acido citrico / 100 g;

e - coloragdo: por meio do método CIE utilizando L*, a* e b* sendo as leituras
realizadas com o auxilio de um colorimetro;

e - indice de escurecimento: obtido pela formula IE = [100 (X — 0,31)]/ 0,172, onde, X
=(a*+1,75L) / (5,645L + a* — 3,012b*) (PALOU et al., 1999);

e - perda de massa: determinada pesando-se as folhas em balanga semi-analitica,
com resultados expressos em porcentagem de perda de massa em relacdo a massa
inicial.

A seguir, na Figura 2, estdo ilustradas algumas das andlises realizadas na alface
minimamente processada.
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Figura 2: Analises realizadas na alface minimamente processada. A: Andlise de cor. B: Andlise de
pH. C: Andlise de sdlidos soluveis totais
Fonte: A autora

2.3  ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado com 4
tratamentos provenientes de um arranjo fatorial 1 x 4, 1 tratamento (refrigeracdo a 5 °C e
embalagem de polietileno de baixa densidade) e 4 tempos de amostragem, com 5
repeticées (n= 70 g). Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se os dados obtidos para os parametros de pH, sélidos sollveis
totais, acidez titulavel e perda de massa.

Tabela 1: Analises de pH, de sélidos sollveis totais (SST), de acidez titulavel e de perda de massa
em alface crespa minimamente processada aos 1, 5, 10 e 15 dias de armazenamento a 5°C

pH SST (° Brix) Acidez (g de &cido citrico / Perda de Massa (%)

100 g)
Dia 1 6,08 a 3,40 a 0,07 a 0,31 b
Dia 5 6,09 a 3,57 a 0,08 a 0,47 ab
Dia 10 6,05a 3,60 a 0,06 a 0,27b
Dia 15 6,04 a 3,27 a 0,07 a 0,60 a
CV (%) 0,81 4,94 11,39 26,36

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Tukey

Para o pardmetro pH, observa-se que ndo houve uma mudanga dessa variavel ao
longo do periodo de armazenamento, ficando os valores entre uma faixa de 6,04 a 6,09,
resultados préximos ao encontrado por Covre et al. (2020) para essa mesma cultivar, que
obtiveram um valor de 5,8, relatando que estes valores estdo dentro de uma faixa adequada
de pH, situada entre 5,0 e 7,0 para tecidos vegetais.

A reducdo de solidos soluveis em vegetais € relacionada a perdas fisiologicas
decorrentes dos processos de respiracdo, transpiracdo e senescéncia (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Neste estudo os valores de solidos sollveis se mantiveram constantes
durante todo o tempo de armazenamento, demonstrando uma conservacéo dos substratos
utilizados nesses processos, levando a um maior tempo de vida Gtil pés-colheita da alface
minimamente processada. Trabalhando com alface crespa, Yoshida et al. (2013)
encontraram valores entre 2,8 e 3,8, resultados semelhantes ao observado no presente
trabalho.

Apods a colheita e ao longo do amadurecimento, os acidos organicos normalmente
se reduzem a medida em que sao usados no processo de respiracdo ou convertidos em
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acucares (VIEIRA, 2019). Observa-se que, ao longo do armazenamento, hdo houve uma
reducdo da acidez, demostrando uma conservacdo dos acidos organicos presentes nas
folnas de alface. Mattos et al. (2007), trabalhando com alface crespa cv. Verbnica
minimamente processada, verificaram que apesar de uma tendéncia de reducéo dos acidos
organicos ao longo do armazenamento, nas alfaces minimamente processadas na forma
de folha inteira o teor de acidez foi sistematicamente maior do que processadas em tiras de
5 mm. Portanto, além do uso da refrigeracdo e da embalagem que contribuem para uma
reducdo da atividade metabdlica, o tipo de processamento em folhas inteiras realizado
neste estudo também contribuiu para a manutencao da acidez, devido ao menor estresse
mecanico imposto.

A desidratacdo superficial é a principal responsavel pela mudanca de cores e fuga
de solutos em certos produtos vegetais, consistindo na perda de massa que geralmente
ocorre devido a saida na forma de vapor de dgua para o meio circundante (ASSIS; BRITTO;
FORATO, 2009). Neste estudo, a perda de massa foi maior ao final do periodo de
armazenamento do que no primeiro e no décimo dia. Entretanto, nota-se que no geral a
perda de massa foi pequena ao longo do tempo avaliado. Segundo Reis et al. (2014), as
hortalicas folhosas sdo muito suscetiveis a perda de agua, o que pode ser agravado pelo
manejo incorreto da temperatura e da umidade do ar durante o periodo de armazenamento
e de comercializacdo, portanto, essa baixa porcentagem de perda de massa pode ser
justificada pelo uso do armazenamento refrigerado, e devido a umidade retida dentro das
embalagens, visto que a utilizagéo de filmes de polietileno de baixa densidade reduzem a
perda de umidade, mantendo o turgor pela criacdo de um micro clima com alta umidade
relativa (VIEIRA, 2019).

A seguir, na Tabela 2, encontram-se 0s valores obtidos na analise de cor, por meio
dos parametros L*, a* e b* e os resultados do indice de escurecimento.

Tabela 2: Analises de cor (L*, a* e b*) e de indice de escurecimento em alface crespa minimamente
processada aos 1, 5, 10 e 15 dias de armazenamento a 5 °C

L* a* b* indice de escurecimento
Dia 1 70,15 a -20,99 a 33,10b 3490hb
Dia 5 72,17 a -18,61 a 31,34 b 32,64b
Dia 10 70,67 a -20,30 a 33,35b 36,29 b
Dia 15 71,08 a -20,53 a 36,83 a 43,89 a
CV (%) 2,86 5,03 3,80 7,80

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Tukey

Na avaliacdo da coloracdo das folhas de alface, o L* indica luminosidade (L*= 100,
branco; L*= 0, preto); a* e b* sdo as coordenadas cromaticas, indicam a direcao das cores,
onde +a* é a direcao do vermelho, -a* é a direcdo do verde, +b* é a direcdo do amarelo e
—b* a direcdo do azul (KONICA MINOLTA SENSING, 2007). Desta forma, observa-se que
0s parametros L* e a* ndo se alteraram, indicando que ndo houve um escurecimento da
superficie das folhas e nem uma reducdo da intensidade da cor verde ao longo do
armazenamento.

A alface possui um sistema complexo de compostos, enzimas e pigmentos que
podem alterar sua coloracao, sendo a perda da cor verde e o amarelecimento resultante da
degradacéao da clorofila um dos principais efeitos indesejaveis. Essas alteracbes nao séo
atrativas ao consumidor, visto que a cor do produto é um fator determinando no momento
da compra (BALBINOT FILHO; BORGES, 2020; BERMUDEZ-AGUIRRE; BARBOSA-
CANOVAS, 2013). Podemos observar que houve um aumento no valor de b*, demostrando
um amarelecimento das amostras, apenas no ultimo dia do armazenamento, verificando-
se dessa forma uma inalteracdo desse parametro até o décimo dia, 0 que € um aspecto
muito importante para a manutencao da intencdo de compra desse produto, como citado
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anteriormente. Corroborando com os resultados deste estudo, para essa mesma cultivar
Covre et al. (2020) obtiveram os seguintes valores: 57,3 para L*, -23,3 para a* e 39,9 para
b*.

O escurecimento enzimatico € um fator limitante na comercializacdo de produtos
minimamente processados, ocorrendo pela descompartimentacao de substratos e enzimas
oxidativas e pelo aumento da exposicdo dos tecidos ao oxigénio. A realizacdo do
processamento minimo induz um aumento na atividade da enzima fenilalanina aménia
liase, que catalisa a biossintese de fenilpropandides como os compostos fendlicos, que por
sua vez sao oxidados por fenolases como as polifenoloxidases e as peroxidases, gerando
polimeros marrons, resultando no escurecimento dos produtos (SILVA et al., 2011). Nota-
se que o indice de escurecimento foi maior apenas no final do periodo de armazenamento,
confirmando a manutencdo da qualidade visual das folhas de alface minimamente
processadas. Trabalhando com alface minimamente processada, Xylia, Chrysargyris e
Tzortzakis (2021), obtiveram valores variando entre 30 a 40, resultados semelhantes ao
indice de escurecimento encontrado nesse estudo.

A Figura 3 ilustra o0 amarelecimento e o escurecimento ocorrido nas folhas de alface
gue foram demonstrados por meio dos resultados obtidos nos parametros b* e indice de
escurecimento.

Figura 3: Alface minimamente processada ao longo de 15 dias. A: No primeiro dia de
armazenamento. B: No décimo quinto dia de armazenamento
Fonte: A autora

4 CONCLUSAO

Os valores de pH, soélidos soluveis totais, acidez, L* e a* se mantiveram constantes
no periodo de 15 dias, tendo uma alta perda de massa e um aumento no amarelecimento
e escurecimento das folhas de alface apenas no final do armazenamento. Desta forma,
concluiu-se que a embalagem de polietiieno de baixa densidade e a temperatura de
armazenamento usadas, foram eficientes na conservacdo da qualidade pos-colheita de
alface crespa minimamente processada, ao longo de 15 dias.
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