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Resumo. O mercado de alimentos minimamente processados vem crescendo nos ultimos
tempos, agregando valor aos produtos e trazendo seguranca ao consumidor. Os alimentos
envolvidos neste processo devem apresentar qualidades de produto fresco. Este trabalho tem
por objetivo melhorar o aproveitamento e a conservacdo de vegetais produzidos por
agricultores urbanos de Parelheiros no municipio de Sdo Paulo. Para isso, a tecnologia de
processamento minimo foi aplicada para a couve manteiga, um dos vegetais com maior
producdo na regido. Para a determinacdo da vida de prateleira do produto foi realizada a
analise microbiologica e a avaliagdo do aspecto visual da cor da couve durante o
armazenamento, variando as formas de tratamento, sendo que o primeiro submeteu a couve a
uma sanificacdo e o segundo a duas sanificagbes. A combinacdo dos aspectos avaliados
determinou a vida de prateleira da couve de trés dias, uma vez que as analises
microbioldgicas apos trés dias de armazenamento, em ambos 0s processos, apresentaram
contagem maior que a obtida inicialmente. Além disso, a qualidade visual da couve se
manteve até trés dias, ganhando coloracdo amarelada e aspecto ressecado apds este prazo.

Introducéo

O consumidor hoje em dia tem a consciéncia de que uma alimentacdo saudavel é
essencial para a salde, porém a falta de tempo para o preparo das refeicdes leva a busca por
alternativas praticas, como frutas e hortalicas minimamente processadas, onde se tem o
produto pronto para o consumo (MERLOTTI).

Alimentos minimamente processados agregam valor ao produto, aumentando a
qualidade e a seguranca. Facilitam a viabilidade ao produto, pois ja sofreram alteracGes
fisicas, isto €, foram descascados, picados, torneados e ralados, dentre outros processos, mas
mantidos no estado fresco e metabolicamente ativo, estando pronto para o consumo (Moretti,
2007).

Varios beneficios sdo atribuidos aos alimentos minimamente processados, como a
reducdo de perdas pos-colheita, facilidade no transporte, racionaliza¢do de tempo de preparo,
variedade de produtos em qualquer estacdo do ano, disponibilidade e comercializagdo pelos
supermercados, maior qualidade, minimizacdo de desperdicio e seguranca dos alimentos
(SEBRAE, 2008).

Para obter a qualidade esperada do produto, a matéria-prima e a dgua devem ser de
boa qualidade e praticas higiénicas adequadas devem ser utilizadas durante todo
processamento. O uso de embalagens adequadas e o controle da temperatura e umidade
durante o processamento e armazenamento também sdo fatores decisivos na qualidade do
produto final (SEBRAE 2008).

No processamento deve-se avaliar primeiramente a necessidade do alimento quanto a

sua embalagem, para a minimizacdo de danos ao produto, aumentando a sua vida de
prateleira.
Alimentos minimamente processados podem apresentar alto risco microbiologico caso nédo
sejam processados corretamente; diminuindo a qualidade e a validade do produto. Coliformes
termotolerantes séo facilmente encontrados na couve, uma vez que se trata de um produto que
mantém contato com o solo, mas a contaminacdo também pode ocorrer devida a ma higiene
dos manipuladores.



Em 2010 a prefeitura do municipio de Sdo Paulo criou o Programa de Agricultura
Urbana e Periurbana (PROAURP) que incluem atividades de producéo e transformacédo dos
produtos agricolas (olericolas, frutas, plantas medicinais e ornamentais, inclusive de produtos
advindos do agroextrativismo) e pecuarios (animais de pequeno porte), com fins comerciais,
educativos, medicinais ou voltados ao autoconsumo (Secretaria Municipal do Verde e do
Meio Ambiente - SP).

O Programa de Agricultura Urbana e Periurbana apoia o desenvolvimento da
agricultura comercial, com o oferecimento de assisténcia técnica e incentivo aos pequenos e
microempreendimentos agroindustriais propiciando o intercambio de experiéncias e a
realizacdo de boas praticas agricolas e ambientais (Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente - SP).

Na regido de Parelheiros, no extremo sul de S&o Paulo, estdo localizados muitos
agricultores familiares que recebem o apoio do PROAURP. Essa regido € o segundo maior
distrito em extensdo territorial, embora seja muito pouco povoado. Tem a maior parte da area
coberta por reservas ambientais de Mata Atlantica e também estdo localizadas duas aldeias
indigenas de um subgrupo guarani com cerca de mil habitantes. S0 353 km2, representando
24% do municipio, com ocupacdo urbana de 2.5%. (Subprefeitura Parelheiros - SP)

Considerando os beneficios dos alimentos minimamente processados, esse trabalho
teve como objetivo estudar a tecnologia de processamento minimo de couve manteiga,
visando o melhor aproveitamento e conservacdo do produto, para posterior transferéncia da
tecnologia aos produtores da regido de Parelheiros do municipio de Sao Paulo.

Material e Métodos

Matéria-prima

Ap06s reunibes com a subprefeitura de Parelheiros e agricultores interessados no
projeto, decidiu-se aplicar a tecnologia de processamento minimo em couve manteiga
(Brassica Oleracea), devido a sua maior produtividade durante o ano e interesse dos
envolvidos.

A couve manteiga utilizada nos processamentos era adquirida na J. B. Feira Limpa,
Mercado Municipal de Rudge Ramos, Sdo Bernardo do Campo, SP, sempre no mesmo dia da
semana de modo a garantir o0 mesmo tempo de colheita (um dia). Os produtos eram
armazenados, pelo fornecedor, em caixas de isopor, em temperatura ambiente, transferidos
para a instalacdo piloto de processamento de alimentos do CEUN-IMT e processadas no
mesmo dia.

Processamento minimo

Duas metodologias de processamento minimo da couve manteiga foram avaliadas. No
processo 1 (P1) uma etapa de sanificagdo do produto foi realizada e no processo 2 (P2), duas
etapas de sanificacdo foram aplicadas.

O processo P2 foi realizado de acordo com a seguinte metodologia:

1.  Recepgéo das folhas de couve vindas do fornecedor, diretamente para o Instituto Maua
de Tecnologia, onde eram processadas. Os magos eram transferidos para bandejas
plasticas para serem selecionados.

2.  Selecdo das folhas, realizada pelos proprios processadores para eliminar ferimentos,
manchas ou danos causados por insetos e pragas;

3. Lavagem em agua corrente para retirar residuos de terra ou qualquer outra impureza que
possa estar presente no produto;



4.  Imersdo das folhas em agua clorada (200 mg.L™ de cloro ativo) a 15°C + 2°C por 10

minutos. A temperatura era monitorada com termémetro digital;

Retirada do talo central das folhas com auxilio de uma faca devidamente higienizada;

Corte das folhas em tiras entre 1 a 2 mm de largura;

7. Imersdo das folhas cortadas em agua clorada (200 mg.L™ de cloro ativo) a 15°C + 2°C
por 10 minutos, visando reduzir a contaminagdo microbiana do produto. A sanificacao é
mais eficaz se realizada em solucdo resfriada, pois reduz o metabolismo das hortalicas,
e prolonga a conservagéo do produto.

8.  Primeiro enxague em &gua clorada (3 mg.L™ de cloro ativo) a 15°C + 2°C por 3
minutos, com a finalidade de eliminar o residuo celular (suco celular);

9.  Segundo enxague em agua corrente para eliminar residuos de cloro ativo;

10. Centrifugacdo das folhas cortadas. O produto foi transferido para sacos de algodéao
esterilizados e submetido a centrifugacdo em centrifuga Sec Facil — Consul (533W) por
10 minutos;

11. Pesagem de 100 g de couve centrifugada e embalagem em bandejas de isopor cobertas
com filme de policloreto de polivinila (PVC);

12. Armazenamento em camara fria a 8°C £ 2°C.

Para o processo 1 (P1), a primeira sanificacdo (item 4 da metodologia) foi eliminada e
as demais etapas ndo foram alteradas.

O processamento minimo da couve foi realizado em triplicata, para as duas
metodologias de processamento.
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Anélises microbioldgicas

As analises microbioldgicas foram realizadas na couve antes do processamento (AP),
logo apds o processamento (T0), e durante o armazenamento, a 8°C £ 2°C, com trés (T3) e
sete dias (T7).

As diluicdes das amostras foram realizadas em solucdo salina estéril (0,85%). Foram
pesados assepticamente 25g de couve, diluidos em 225 mL de solucdo salina e
homogeneizados em homogeneizador (Stomacher®, Seward) por dois minutos. As demais
diluicbes foram preparadas, transferindo-se 10 mL da diluicdo anterior para um frasco
contendo 90 mL de solucdo salina.

Foi utilizada a técnica do Numero Mais Provavel (NMP) para avaliar o nimero de
coliformes totais e coliformes termotolerantes nas amostras. O resultado positivo era
evidenciado pela presenca de gas no interior do tubo de Durhan contido no tubo com meio de
cultura. Para a prova presuntiva foi utilizado o caldo Lauril Sulfato Triptose, inoculado
com 1 mL das diluicdes 10™, 102 e 107, sendo trés tubos para cada dilui¢do, e incubacéo a
36 +1°C por 48 = 2 h. Para o teste confirmativo para coliformes totais e coliformes
termotolerantes, uma alcada de cada tubo com resultado positivo do teste presuntivo foi
transferida para o caldo Lactosado Bile Verde Brilhante (Oxoid) e caldo EC (Oxoid),
respectivamente. Os tubos com caldo lactosado bile verde brilhante foram incubados por 48 +
2 ha36+1°C e com caldo EC, a 44,5 £ 0,2°C, em um banho termostatico, por 24h (Silva et
al., 2010).

Para verificar a presenca de Escherichia coli foi utilizado o Agar Eosina Azul de
Metileno (EAM, Oxoid). Os tubos positivos do caldo EC foram semeados por estrias no agar
EAM e incubados a 35°C por 24h (Silva et al., 2010).

O método Contagem Padrdo em Placas (CCP) também foi utilizado para determinacéo
do numero de microrganismos aerébios e anaerdbios facultativos mesofilos na couve
manteiga. O agar padréo para contagem (PCA, Oxoid) inoculado com as amostras de couve
diluidas (10, 10, 10" e 10°®) foi incubado por 36°C + 1°C por 48h (Silva et al., 2010).




Aspecto visual e coloracéo

Com a finalidade de detectar injarias no produto, comparou-se a coloragdo (tonalidade
do verde) e textura (aspecto natural, seco ou murcho da folha) entre as amostras processadas
no dia e com trés e sete dias ap0s processamento.

Resultado e discussdo

Anélises microbioldgicas
As tabelas 1 e 2 apresentam os resultados da técnica do NMP, e a tabela 3 apresenta a
contagem padréo em placas, para as duas metodologias de processamento (P1 e P2).

Tabela 1 — Coliformes totais
Tempo* P1 (NMP/qg) P2 (NMP/qg)

AP >1100 >1100 >1100 >1100
TO 240 93 93 93
T3 240 >1100 >1100 460

T7 >1100 460 >1100 >1100

*(AP), antes do processamento; (TO) logo ap6s o processamento; (T3)
trés dias de armazenamento e (T7) sete dias de armazenamento.

Tabela 2 — Coliformes termotolerantes

Tempo* P1 (NMP/qg) P2 (NMP/qg)
AP <3 <3 <3 <3
TO <3 <3 <3 <3
T3 <3 <3 <3 <3
T7 <3 <3 <3 <3

*(AP), antes do processamento; (TO) logo ap6s o processamento; (T3)
trés dias de armazenamento e (T7) sete dias de armazenamento.

Tabela 3 — Contagem Padréo em Placas

Tempo* P1 (NMP/qg) P2 (NMP/qg)
AP 6,3x10>  6,3x10°  2,1x10° 6,3x10°  2,1x10°  3,4x10°
TO 1,1x10°  1,7x10*  3,4x10° 1,7x10*  34x10°  6,4x10*
T3 1,1x10°  2,4x10"  7,2x10° 2,4x10"  7,2x10°  2,9x10°
T7 1,4x10°  >3,0x10° 1,8x10’ >3,0x10°  1,8x10°  6,5x10°

*(AP), antes do processamento; (TO) logo apds o processamento; (T3) trés dias de
armazenamento e (T7) sete dias de armazenamento.



De acordo com a ANVISA (2001), o nimero de coliformes termotolerantes em
hortalicas frescas, "in natura”, preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas),
sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para consumo direto ndo deve exceder 100 NMP/g. A
mesma legislacdo ndo estabelece padrdes microbioldgicos para coliformes totais e para
bactérias aerdbias e anaerdbias facultativas mesofilas.

Observa-se na tabela 2, que os produtos ndo apresentavam coliformes termotolerantes,
mesmo antes do processamento minimo. Por outro lado, a contagem de coliformes totais,
excedeu 10% g antes do processamento. A tecnologia de processamento minimo da couve
manteiga reduziu significativamente a contagem de coliformes no produto, tanto para o
processo P1 (uma etapa de sanificacdo) como para o processo P2 (duas etapas de sanificacéo).
Entretanto durante o armazenamento a 8°C £ 2°C, houve um aumento significativo na
contagem de coliformes, atingindo valores acima de 10%/g com 7 dias de armazenamento.

Os resultados da contagem padrdo em placas (tabela 3) mostraram uma reducdo
significativa (p < 0,05) da populacdo total de bactérias mesodfilas apds o processamento
minimo com duas sanifica¢fes, em média 1,4 log UFC/g, enquanto no processo com apenas
uma sanificacdo ndo houve variacdo significativa (p > 0,05) no namero total de bactérias
mesofilas. A parir do terceiro dia de armazenamento a contagem total de bactérias mesofilas
ja ultrapassava a populacdo inicial, independentemente do nimero de sanificacGes aplicadas..

A concentragdo de cloro ativo utilizada nesta avaliagdo foi previamente pesquisada e
ja foi testada por varios autores que também relataram uma boa eficiéncia na conservacéo da
couve, 0 que foi comprovado no presente estudo. A mudanga da embalagem, da temperatura
de armazenamento do produto final, do tipo de corte da folha, entre outros também ja foram
efeitos avaliados por outros autores com a finalidade de observar melhorias no produto final.

Aspecto visual e coloragéo
A figura 1 ilustra a couve no dia do processamento. Pode-se observar um produto
integro, com coloragéo verde escura e aspecto fresco, em perfeito estado para o consumo.

Ja no terceiro dia apds processamento o produto apresentou coloragdo verde um pouco
mais clara e algumas tiras de folhas de couve com aspecto mais ressecado (figura 2).
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Figura 2 — Couve com trés dias d

No sétimo dia de armazenamento a couve apresentou coloracdo verde clara e algumas
partes amareladas, aspecto ressecado e murcho (figura 3).



Figura 3 — Couve com sete dias de armazenamento, submetida a uma sanitizacio
(direita) e duas sanitizacdes (esquerda).

Considerando apenas aspectos visuais, ndo houve diferenca entre os tratamentos com
uma ou duas sanitizages para o dia zero e o terceiro dia. No sétimo dia a couve tratada com
duas sanifica¢Ges aparentou maior ressecamento e cor mais clara.

De acordo com a pesquisa realizada por FONSECA (2003) onde foi avaliado a
influéncia de baixos niveis de oxigénio e elevado dioxido de carbono na qualidade da couve
Galega desfiada, para o desenvolvimento de embalagens com atmosfera modificada,
observou-se que em uma atmosfera de 1-2 kPa de O, com 15-20 kPa de CO, e equilibrio de
N, prolonga a vida de prateleira do produto de 4 a 5 dias a 20 °C, em comparagdo com 2 a 3
dias de armazenamento no ar. E a qualidade visual foi o fator critico para limitar a vida de
prateleira.

Outro ponto relevante nos estudos da vida de prateleira de vegetais minimamente
processados € o tipo de embalagem a ser utilizada, avaliando a taxa de permeabilidade de
vapor de agua e oxigénio. Estudos comprovaram que se deve tomar cuidado com a
correspondéncia entre a vida de prateleira estabelecida de acordo com os critérios
microbiologicos e 0s sensoriais. Essa falta de correspondéncia constitui um ponto importante
a ser atendido na seguranca microbioldgica destes alimentos, uma vez que as tecnologias de
preservacao aplicada permitem a extensdo das caracteristicas organolépticas, mas ao mesmo
tempo, podem favorecer o crescimento de microrganismos (GIMENEZ 2003).

H4 uma maneira e um tempo correto para realizar a colheita da couve, se isto ndo for
respeitado pode haver consequéncias em sua qualidade depois do processamento minimo. As
folhas de couve devem ser colhidas no ponto 6timo de maturidade horticola, que corresponde a
folhas com aproximadamente 35 cm a 40 cm de comprimento. A taxa respiratdria e a
producao de etileno de folhas de couve inteira aumentam imediatamente apo6s seu
destacamento, estabilizando-se cerca de quatro horas depois, sendo este o0 momento
adequado para efetuar o processamento minimo (SEBRAE, 2008). Como a couve
avaliada no presente experimento foi processada cerca de 24 horas apds a colheita, é
possivel que este fato influenciou os resultados obtidos nas analises microbioldgicas e
de aspecto visual.

A hora da colheita influencia na taxa respiratoria das folhas, sendo preferivel
colhe-las nas horas mais frescas do dia (CARNELOSSI, 2005). O retalhamento da folha
da couve também aumenta sua taxa respiratoria. Porém estes fatos ndo influenciam na
vida de prateleira do produto (SEBRAE, 2008).

A temperatura do produto antes, durante e depois do processamento deve ser
estritamente controlada (£ 5°C), afim de diminuir a taxa respiratoria das folhas, minimizar
injarias causadas durante o processamento e reduzir o crescimento microbiologico (SEBRAE,
2008).

Concluséao

O processamento minimo da couve manteiga reduziu significativamente a contagem
de coliformes totais e de bactérias mesofilas.

A introducdo de uma etapa adicional de sanificacdo no processamento da couve nao
influenciou a contagem de coliformes totais e de bactérias meséfilas durante o
armazenamento do produto e aumentou a alteracdo de cor e ressecamento das folhas.



Apos trés dias de armazenamento a 8°C da couve minimamente processada, a
contagem de coliformes totais e de bactérias mesofilas atingiu nimeros semelhantes aos
inicialmente presentes no produto antes do processamento.
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