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. Utilizacdo de embalagens como forma de
reduzir a perda de agua

Elsa Ramalhosa'?, Ermelinda Lopes Pereira'?

Centro de Investigacdo de Montanha (CIMO), Instituto Politécnico de Braganca, Portugal
2Laboratério Associado para a Sustentabilidade e Tecnologia em Regides de Montanha (SusTEC),
Instituto Politécnico de Braganga, Campus de Santa Apoldnia, 5300-253 Braganga, Portugal

8.1. Resumo

A castanha (Castanea sativa) é considerada um produto perecivel devido ao seu alto
teor de dgua e acgucar, designadamente amido, e, como consequéncia, tem um tempo
de prateleira muito limitado. Deste modo, um dos desafios mais importantes, apds a
colheita e processamento das castanhas, é manter a qualidade do fruto, tentando
reduzir a perda de peso e o desenvolvimento de bolores. O uso de embalagens
adequadas pode ser uma opg¢do de modo a reduzir a perda de peso do fruto e aumentar
o tempo de conservagao da castanha. Assim, no ambito do Projeto ValorCast, avaliou-
se o efeito de distintas embalagens durante diferentes periodos de armazenamento e
temperaturas na perda de peso, composicdo fisico-quimica e na qualidade
microbioldgica de castanhas frescas. Os ensaios realizados foram os seguintes: 12 Ensaio
— utilizaram-se sacos de polietileno (POLY), embalagens em atmosfera modificada
(MAP) (0,3% O, e 32% CO,) e vacuo (VAC) durante 6 meses, sob refrigeragdo industrial;
292 Ensaio: foram posteriormente utilizados sacos com microperfuragdes (sacos-MP),
também durante 6 meses sob refrigeracdo industrial; e 32 Ensaio: aplicaram-se
embalagens com atmosfera modificada (MAP) e usaram-se sacos de vacuo (sacos VAC),
polietileno (sacos POLY) e polietileno com macroperfuragdes (sacos PH), de forma a
criar diferentes atmosferas ao longo do armazenamento, resultado das diferentes
permeabilidades ao oxigénio e didxido de carbono que os sacos apresentam. Neste
estudo as castanhas foram armazenadas durante 6 semanas, a temperatura ambiente,
de forma a simular as condi¢Ges de venda a retalho.

Nos ensaios de longa duracdo, os resultados obtidos, até ao momento, mostraram
que os sacos de MAP e VAC ndo acarretaram um aumento na carga microbiana, ao
contrario do observado nos sacos de POLY e no controlo (amostras ndo embaladas).
Contudo, originaram um odor a fermentado apds 3 meses. Desse modo, optou-se por
testar os sacos-MP. Estes originaram perdas de peso muito inferiores as do controlo (2
versus 23%), indicando ser uma solugdo promissora a aplicar no armazenamento longo
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de castanhas. Em relagdo ao armazenamento curto (até 6 semanas), as castanhas
embaladas em MAP e sacos de VAC e POLY apresentaram perdas de peso inferiores a
2%, enquanto as castanhas controlo e as embaladas em sacos PH apresentaram valores
de 13,2 e 9,2%, respetivamente.

8.2. Introducéo

A castanha é um fruto com um teor de humidade elevado e rico em amido, o que faz
com que seja um produto com um tempo de vida limitado. A perda de peso e o
desenvolvimento de fungos sdo os principais problemas enfrentados pelos produtores
e industriais de castanha (Cecchini et al.,, 2011). Todas estas altera¢gdes diminuem
consideravelmente a qualidade do fruto e causam graves perdas econdmicas de
producdo. Nesse sentido, as condi¢cGes de armazenamento na fase de pds-colheita sdo
um fator critico. Na industria e no retalho, as castanhas sdo normalmente armazenadas
a granel em camaras frigorificas e a temperatura ambiente, respetivamente. Deste
modo, a utilizacdo de materiais de embalagem adequados pode ser uma possivel
solucdo para minimizar os problemas indicados.

A embalagem em atmosfera modificada (MAP) é uma técnica que envolve o
embalamento do produto em filmes poliméricos, que resultado da sua permeabilidade
e atividade metabdlica do produto irdo modificar os niveis de O, e CO; no interior da
embalagem. Essas modificagGes no ar dentro da embalagem influenciam o metabolismo
do produto e diminuem o crescimento de microrganismos (Mangaraj et al., 2009). A
embalagem a vdacuo (VAC) é outra forma de aumentar a vida util dos produtos
alimenticios (Randell et al., 1997). Neste tipo de acondicionamento, o produto é
colocado em uma embalagem hermética, o ar é “sugado” e a embalagem selada. Ao
remover o ar ao redor do produto, os niveis de O, na embalagem sao reduzidos,
impedindo a capacidade dos microrganismos aerdbios de crescer e danificar o produto.
Os sacos de polietileno sao embalagens convencionais utilizadas na industria alimenticia
para proteger o produto de danos externos (Marsh & Bugusu, 2007). Uma outra
alternativa de embalagem, podera ser o uso de sacos com microperfuracées. O nimero
de microperfuragdes pode ser uma varidvel util para controlar a atmosfera da
embalagem ao redor das castanhas, podendo ser otimizado de acordo com a
temperatura de armazenamento (Kim et al., 2012).

Na tentativa de avaliar o efeito do uso de diferentes embalagens (atmosfera
modificada, vacuo, polietileno, sacos com microperfuracdes e sacos com
macroperfuragdes) na perda de peso, composicdo fisico-quimica e na qualidade
microbioldgica de castanhas frescas, foram realizados no ambito do projeto ValorCast,
trés ensaios de armazenamento. No presente capitulo sdo apresentados os principais
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resultados obtidos nesses ensaios, destacando-se os referentes a perda de peso e
desenvolvimento microbiano.

12 Ensaio - Aplicacdo de embalagens com atmosfera modificada (MAP), vacuo
(VAC) e polietileno (POLY) em castanhas durante 6 meses de armazenamento

As castanhas utilizadas neste ensaio foram fornecidas pela empresa Sortegel -
Produtos Congelados, S.A., parceira do projeto. Antes de serem embaladas em
atmosfera modificada (0,3% O, e 32% CO,), VAC e POLY, as castanhas foram submetidas
a um tratamento com agua quente (47-50 °C) por 45 minutos, sendo depois
mergulhadas em agua fria. Este procedimento é o indicado pela DGAV (2018), o qual
deve ser adotado pelas Centrais de Armazenagem e Embalagem (CAE) de castanha. Em
seguida, as amostras foram colocadas em tabuleiros com papel absorvente durante 36
h, a fim de absorver a agua exterior presente nas castanhas. A metodologia e os
resultados pormenorizados podem ser lidos no artigo de Fernandes et al. (2020).

Na Figura 1 podem ser observadas a aparéncia das castanhas embaladas e o controlo
durante o armazenamento (0, 3 e 6 meses). Durante o periodo de armazenamento
verificou-se que os tratamentos aplicados provocaram algumas modificacées ao nivel
da cor do fruto.

Relativamente ao teor de humidade das castanhas, observou-se em todas as
amostras um ligeiro aumento durante o armazenamento, ndo sendo, contudo,
observadas diferencas significativas entre amostras. No final do armazenamento, as
castanhas embaladas em VAC e MAP foram as que apresentaram maiores teores de
humidade, o que se traduz em menores perdas de agua do fruto. Pelo contrério, as
amostras ndo embaladas (controlo) foram as que perderam mais agua, uma vez que se
encontravam mais expostas ao meio ambiente.
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0 meses 3 meses 6 meses

Controlo

POLY

Figura 1 - Castanhas n3ao embaladas (controlo) e embaladas em atmosfera
modificada (MAP), em sacos vacuo (VAC) e polietileno (POLY) no inicio do ensaio e
apos 3 e 6 meses de armazenamento sob refrigeragao industrial.

Em relagdo as contagens de microrganismos aerdbios meséfilos e de bolores e
leveduras (Figuras 2 A e B) observou-se, durante o armazenamento, um aumento
significativo desta populagdo nas amostras controlo e POLY, sendo observada
germinagao apds um més nesta Ultima situagdo. Pelo contrdrio, o uso de MAP e VAC
inibiu a proliferacdo dos microrganismos. No entanto, ocorreu uma perda de qualidade
do fruto apds 3 a 6 meses, devido a presenga de cheiro a fermentado. Além disso, o
volume interno das embalagens MAP e VAC aumentou, como se pode observar na
Figura 9.1, devido aos niveis elevados de CO, gerados no interior da embalagem em
consequéncia da respiragao das castanhas. Este aumento dos niveis de CO; no interior
de embalagens ao longo do armazenamento também foi observado em outros estudos
com frutas (Gonzalez-Aguilar et al., 2003; Gorny et al., 1999).
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Figura 2 - Contagens [log (UFC/g)] de meséfilos aerébios (A) e bolores e leveduras (B)
determinadas em castanhas nido embaladas (controlo) e embaladas em atmosfera
modificada (MAP), sacos de vacuo (VAC) e de polietileno (POLY) durante seis meses de
armazenamento

Assim, os resultados mostraram que o uso de MAP e VAC no armazenamento de
castanhas permite manter a qualidade microbiolégica, fisica e quimica aceitavel do
fruto por um periodo de trés meses (Fernandes et al., 2020).
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22 Ensaio- Aplicagao de embalagens com microperfuragdes durante 6 meses

Neste ensaio as castanhas foram embaladas em sacos com microperfuragdes (sacos-
MP), da marca Simpack®, e com a seguinte composicdo inicial de gas: 32% CO,, 0,3% O,
e N, como gas de enchimento. As castanhas utilizadas neste ensaio foram fornecidas
pela Cooperativa Agricola Penela da Beira - Coopenela, parceira do projeto. A
semelhanca dos ensaios anteriores, utilizaram-se castanhas ndo embaladas, como
controlo. As embalagens e as amostras controlo foram colocadas numa camara
industrial durante 1, 2, 3 e 6 meses.

Na maioria das situac¢des, ndo se observaram diferencas significativas na cor interior
da castanha entre os sacos-MP e as amostras ndao embaladas. A textura do fruto foi
pouco afetada com os sacos-MP. Apds seis meses de armazenamento verificou-se uma
perda de peso bastante menor nos sacos-MP (1,9%) do que no controlo (23%) (Figura
3). Em relacdo ao teor de agua da castanha, observou-se uma diferenca significativa
entre o controlo e os sacos-MP (42,7 e 55,2%, respetivamente), sugerindo que as
castanhas embaladas retém mais a agua.

30
325 .
9 20 A
8
2151 .

a 1

510 |
g 5 -

0 /.----—.—---’""-----'.-------—-————-----'?

Tempo (meses)
= «@= - Sacos-MP Controlo

Figura 3 - Perdas de peso (%) determinadas em castanhas ndo embaladas (controlo) e
embaladas em sacos com microperfuragées (Sacos-MP) durante seis meses de
armazenamento sob refrigeracao industrial.

Em relacdo a qualidade microbioldgica das castanhas, ndo foram observadas no
controlo e sacos-MP diferencas significativas na populagdo de microrganismos
mesofilos aerdbios, bem como de bolores e leveduras no final do armazenamento
(Figuras 4A e B). De realgar que as contagens mais baixas de bolores e leveduras foram
obtidas nos sacos-MP apds um e trés meses. Esse resultado pode ser devido as maiores
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concentracdes de CO, detetados nesses sacos. Este gds tem propriedades fungistaticas,
inibindo o crescimento de fungos. Apds seis meses de armazenamento as castanhas
embaladas em sacos-MP apresentavam a aparéncia representada na Figura 5.
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Figura 4 - Contagens [log (UFC/g)] de meséfilos aerdbios (A) e bolores e leveduras (B)
determinadas em castanhas ndo embaladas (controlo) e embaladas em sacos com
microperfuragées (Sacos-MP) durante seis meses de armazenamento sob refrigeragdo
industrial.

Em geral, os resultados mostraram que o uso de sacos microperfurados nao reduziu
significativamente o desenvolvimento microbiano. No entanto, este tipo de embalagem
reduziu significativamente a perda de peso, o que significa um ganho econdémico
significativo para os produtores e industria da castanha.
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Figura 5 - Castanhas embaladas em sacos com microperfuragées (Sacos-MP) apds
seis meses de armazenamento sob refrigera¢ao industrial

392 Ensaio - Aplicagdo de embalagens com atmosfera modificada (MAP), sacos de
vacuo (VAC), polietileno (POLY) e com macroperfuragdes (PH) em castanhas durante
6 semanas de armazenamento - Ensaio de curta duragao

Neste trabalho pretendeu-se simular as condi¢ées de venda a retalho armazenando-
se as castanhas a temperatura ambiente, em diferentes atmosferas, por um periodo
curto de seis semanas, de modo a simular as condigdes encontradas no retalho. As
embalagens utilizadas foram as seguintes: (i) Polietileno (POLY) com dimensdes de 30
cm /19,8 cm; (ii) Polietileno perfuradas (PH), com quatro furos de 5,5 mm de didmetro;
(iii) Atmosfera modificada (MAP), sacos de alta barreira de poliéster (TECNOPACK,
Portugal) com a mistura gasosa de 32% CO,, 0,3% O, e N, como gds de enchimento; e
(iv) Sacos de poliamida e polietileno (sacos utilizados para fazer vacuo, VAC) —
embalagens de alta barreira (Alfa, Espanha). De referir que nesta situacdo nao foi
aplicado véacuo, sendo sé sido utilizados os sacos no acondicionamento dos frutos. A
semelhanca dos trabalhos anteriores foi realizado um controlo, castanhas nao
embaladas colocadas em tabuleiros. Em cada data de amostragem foi feita a analise
fisico-quimica e microbioldgica de trés amostras por tratamento aplicado.

Os resultados mostraram que o tipo de embalagem pouco afetou a cor, a textura, o
teor de agua, a atividade da adgua (aw), a acidez titulavel, e os sélidos soluveis totais. No
entanto, observaram-se diferencas significativas em relagdo a perda de peso (Figura 6).
Apds seis semanas de armazenamento, as castanhas embaladas em MAP, VAC e POLY
apresentaram perdas de peso inferiores a 2%, indicando que estas embalagens podem
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funcionar como barreira a perda de agua. Pelo contrario, para as castanhas nao
embaladas e em sacos macroperfurados (PH) foram observadas perdas de peso mais
elevadas, 13,2 e 9,2%, respetivamente (Figura 6). Estas maiores perdas de peso podem
ser explicadas pela exposicao direta das castanhas as condicdes ambientais, como uma
temperatura ambiente elevada que pode aumentar a transpiracao da castanha.
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Figura 6 - Perdas de peso (%) determinadas em castanhas ndo embaladas (controlo) e
embaladas em atmosfera modificada (MAP), sacos de vacuo (VAC), polietileno (POLY)
e macroperfurados (PH) durante seis semanas de armazenamento, a temperatura
ambiente.

Adicionalmente, a aplicacdo de sacos VAC e MAP causou um decréscimo
consideravel no crescimento de mesdfilos aerdbios e de fungos quando comparado com
o controlo, durante as duas ou quatro semanas de armazenamento (Figuras 7A e B).
Apds este periodo, as contagens aumentaram possivelmente devido ao aparecimento
de fissuras microscdpicas nos sacos, resultado da excessiva expansdao dos mesmos,
como se pode observar na Figura 8.
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Figura 7 - Perdas de peso (%) determinadas em castanhas ndo embaladas (controlo) e
embaladas em atmosfera modificada (MAP), sacos de vacuo (VAC), polietileno (POLY)
e macroperfurados (PH) durante seis semanas de armazenamento, a temperatura
ambiente.

Em relagdo aos sacos POLY e PH, houve um aumento significativo na contagem de
bolores e leveduras durante o periodo de seis semanas, sendo visivel a presenca de
bolores em alguns sacos. Na Figura 8 sdo mostradas as castanhas embaladas em todos
os sacos estudados neste ensaio, apods seis semanas de armazenamento.
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Controlo

VAC

Figura 8 - Castanhas ndo embaladas (controlo) e embaladas em sacos de vacuo
(VAC), polietileno (POLY) e em sacos macroperfurados (PH), apds seis semanas de
armazenamento, a temperatura ambiente.

8.3. Conclusdes

Os resultados dos diferentes ensaios demonstraram que as embalagens MAP, VAC e
sacos-MP podem ser uma solucdo promissora em prevenir a perda de peso e o
crescimento microbiano. As embalagens MAP e VAC sdo as mais indicadas para periodos
inferiores a trés meses, enquanto os sacos-MP s3o os mais promissores para um periodo
de armazenamento de longa duracdo (6 meses). Estas embalagens originaram perdas
de peso do fruto inferiores a 2% e ndo acarretaram um aumento da carga microbiana.
Pelo contrdrio, as castanhas ndo embaladas ou acondicionadas em sacos
macroperfurados (PH) mostraram ser menos eficazes, originando perdas de peso
superiores a 9% e desenvolvimento de bolores durante o armazenamento.
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