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8. Utilização de embalagens como forma de 
reduzir a perda de água 

 

Elsa Ramalhosa1,2, Ermelinda Lopes Pereira1,2 
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8.1. Resumo 

A castanha (Castanea sativa) é considerada um produto perecível devido ao seu alto 

teor de água e açúcar, designadamente amido, e, como consequência, tem um tempo 

de prateleira muito limitado. Deste modo, um dos desafios mais importantes, após 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 opção de modo a reduzir a perda de peso do fruto e aumentar 

o tempo de conservação da castanha.  Assim, no âmbito do Projeto ValorCast, avaliou-

se o efeito de distintas embalagens durante diferentes períodos de armazenamento e 

temperaturas na perda de peso, composição físico-química e na qualidade 

microbiológica de castanhas frescas. Os ensaios realizados foram os seguintes: 1º Ensaio 

– utilizaram-se sacos de polietileno (POLY), embalagens em atmosfera modificada 

(MAP) (0,3% O2 e 32% CO2) e vácuo (VAC) durante 6 meses, sob refrigeração industrial; 

2º Ensaio: foram posteriormente utilizados sacos com microperfurações (sacos-MP), 

também durante 6 meses sob refrigeração industrial; e 3º Ensaio: aplicaram-se 

embalagens com atmosfera modificada (MAP) e usaram-se sacos de vácuo (sacos VAC), 

polietileno (sacos POLY) e polietileno com macroperfurações (sacos PH), de forma a 

criar diferentes atmosferas ao longo do armazenamento, resultado das diferentes 

permeabilidades ao oxigénio e dióxido de carbono que os sacos apresentam. Neste 

estudo as castanhas foram armazenadas durante 6 semanas, à temperatura ambiente, 

de forma a simular as condições de venda a retalho.  

Nos ensaios de longa duração, os resultados obtidos, até ao momento, mostraram 

que os sacos de MAP e VAC não acarretaram um aumento na carga microbiana, ao 

contrário do observado nos sacos de POLY e no controlo (amostras não embaladas). 

Contudo, originaram um odor a fermentado após 3 meses. Desse modo, optou-se por 

testar os sacos-MP. Estes originaram perdas de peso muito inferiores às do controlo (2 

versus 23%), indicando ser uma solução promissora a aplicar no armazenamento longo 
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de castanhas. Em relação 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. Introdução 

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 são os principais problemas enfrentados pelos produtores 

e industriais de castanha (Cecchini et al., 2011). Todas estas alterações diminuem 

consideravelmente a qualidade do fruto e causam graves perdas económicas de 

produção. Nesse sentido, as condições de armazenamento na fase de pós-colheita são 

um fator crítico. Na indústria e no retalho, as castanhas são normalmente armazenadas 

a granel em câmaras frigoríficas e à temperatura ambiente, respetivamente. Deste 

modo, a utilização de materiais de embalagem adequados pode ser uma possível 

solução 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 metabólica do produto irão modificar os níveis de O2 e CO2 no interior da 

embalagem. Essas modificações no ar dentro da embalagem influenciam o metabolismo 

do produto e diminuem o crescimento de microrganismos (Mangaraj et al., 2009). A 

embalagem a vácuo (VAC) é outra forma de aumentar a vida útil dos produtos 

alimentícios (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 níveis de O2 na embalagem são reduzidos, 

impedindo a capacidade dos microrganismos aeróbios de crescer e danificar o produto. 

Os sacos de polietileno são embalagens convencionais utilizadas na indústria alimentícia 

para proteger o produto de danos externos (Marsh & Bugusu, 2007). Uma outra 

alternativa de embalagem, poderá ser o uso de sacos com microperfurações. O número 

de microperfurações pode ser uma variável útil 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, vácuo, polietileno, sacos com microperfurações e sacos com 

macroperfurações) na perda de peso, composição físico-química e na qualidade 

microbiológica de castanhas frescas, foram realizados no âmbito do projeto ValorCast, 

três ensaios de armazenamento. No presente capítulo são apresentados os principais 
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resultados obtidos nesses ensaios, destacando-se os referentes à perda de peso e 

desenvolvimento microbiano. 

1º Ensaio - Aplicação de embalagens com atmosfera modificada (MAP), vácuo 

(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% O2 e 32% CO2), VAC e POLY, as castanhas foram submetidas 

a um tratamento com água quente (47-50 °C) por 45 minutos, sendo depois 

mergulhadas em água 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 água 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 aparência das castanhas embaladas e o controlo 

durante o armazenamento (0, 3 e 6 meses). Durante o período de armazenamento 

verificou-se que os tratamentos aplicados provocaram algumas modificações ao nível 

da cor do fruto.  

Relativamente ao teor de humidade das castanhas, observou-se em todas as 

amostras um ligeiro aumento durante o armazenamento, não sendo, contudo, 

observadas diferenças 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 água do fruto. Pelo contrário, as 

amostras não embaladas (controlo) foram as que perderam mais água, uma vez que se 

encontravam mais expostas ao meio ambiente. 
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Figura 1 - Castanhas não embaladas (controlo) e embaladas em atmosfera 
modificada (MAP), em sacos vácuo (VAC) e polietileno (POLY) no início do ensaio e 
após 3 e 6 meses de armazenamento sob refrigeração industrial. 

 

Em relação às contagens de microrganismos aeróbios mesófilos e de bolores e 

leveduras (Figuras 2 A e B) observou-se, durante o armazenamento, um aumento 

significativo desta população nas amostras controlo e POLY, sendo observada 

germinação após um mês nesta última situação. Pelo contrário, o uso de MAP e VAC 

inibiu a proliferação dos microrganismos. No entanto, ocorreu uma perda de qualidade 

do fruto após 3 a 6 meses, devido à presença 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 níveis elevados de CO2 gerados no interior da embalagem em 

consequência da respiração das castanhas. Este aumento dos níveis de CO2 no interior 

de embalagens ao longo do armazenamento também foi observado em outros estudos 

com frutas (González-Aguilar et al., 2003; Gorny et al., 1999). 
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Figura 2 - Contagens [log (UFC/g)] de mesófilos aeróbios (A) e bolores e leveduras (B) 
determinadas em castanhas não embaladas (controlo) e embaladas em atmosfera 
modificada (MAP), sacos de vácuo (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 microbiológica, física e química aceitável do 

fruto por um período de três meses (Fernandes et al., 2020). 
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2º Ensaio- Aplicação de embalagens com microperfurações durante 6 meses 

 

Neste ensaio as castanhas foram embaladas em sacos com microperfurações (sacos-

MP), da marca Simpack®, e com a seguinte composição inicial de gás: 32% CO2, 0,3% O2 

e N2 como gás de enchimento. As castanhas utilizadas neste ensaio foram fornecidas 

pela Cooperativa Agrícola Penela da Beira - Coopenela, parceira do projeto. À 

semelhança dos ensaios anteriores, utilizaram-se castanhas não embaladas, como 

controlo. As embalagens e as amostras controlo foram colocadas numa câmara 

industrial durante 1, 2, 3 e 6 meses.  

Na maioria das situações, não se observaram diferenças significativas na cor interior 

da castanha entre os sacos-MP e as amostras não embaladas. A textura do fruto foi 

pouco afetada com os sacos-MP. Após 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 relação ao teor de água da castanha, observou-se uma diferença significativa 

entre o controlo e os sacos-MP (42,7 e 55,2%, respetivamente), sugerindo que as 

castanhas embaladas retêm mais a água.  

 

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

 

Em relação à qualidade microbiológica das castanhas, não foram observadas no 

controlo e sacos-MP diferenças significativas na população de microrganismos 

mesófilos aeróbios, bem como de bolores e leveduras no final do armazenamento 

(Figuras 4A e B). De realçar que as contagens mais baixas de bolores e leveduras foram 

obtidas nos sacos-MP após um e três meses. Esse resultado pode ser devido às maiores 
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concentrações de CO2 detetados nesses sacos. Este gás tem propriedades fungistáticas, 

inibindo o crescimento de fungos. Após seis meses de armazenamento as castanhas 

embaladas em sacos-MP apresentavam a aparência representada na Figura 5. 

 

 

Figura 4 - Contagens [log (UFC/g)] de mesófilos aeróbios (A) e bolores e leveduras (B) 
determinadas em castanhas não embaladas (controlo) e embaladas em sacos com 
microperfurações (Sacos-MP) durante seis meses de armazenamento sob refrigeração 
industrial. 

 

Em geral, os resultados mostraram que o uso de sacos microperfurados não reduziu 

significativamente o desenvolvimento microbiano. No entanto, este tipo de embalagem 

reduziu significativamente a perda de peso, o que significa um ganho económico 

significativo para os produtores e indústria da castanha.  
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Figura 5 - Castanhas embaladas em sacos com microperfurações (Sacos-MP) após 
seis meses de armazenamento sob refrigeração industrial 

 

3º Ensaio - Aplicação de embalagens com atmosfera modificada (MAP), sacos de 

vácuo (VAC), polietileno (POLY) e com macroperfurações (PH) em castanhas durante 

6 semanas de armazenamento - Ensaio de curta duração  

 

Neste trabalho pretendeu-se simular as condições de venda a retalho armazenando-

se as castanhas à temperatura ambiente, em diferentes atmosferas, por um período 

curto de seis semanas, de modo a simular as condições encontradas no retalho. As 

embalagens utilizadas foram as seguintes: (i) Polietileno (POLY) com dimensões de 30 

cm /19,8 cm; (ii) Polietileno perfuradas (PH), com quatro furos de 5,5 mm de diâmetro; 

(iii) Atmosfera modificada (MAP), sacos de alta barreira de poliéster (TECNOPACK, 

Portugal) com a mistura gasosa de 32% CO2, 0,3% O2 e N2 como gás de enchimento; e 

(iv) Sacos de poliamida e polietileno (sacos utilizados para fazer vácuo, VAC) – 

embalagens de alta barreira (Alfa, Espanha). De referir que nesta situação não foi 

aplicado vácuo, sendo só sido utilizados os sacos no acondicionamento dos frutos. À 

semelhança dos trabalhos anteriores foi realizado um controlo, castanhas não 

embaladas colocadas em tabuleiros. Em cada data de amostragem foi feita a análise 

físico-química e microbiológica de três amostras por tratamento aplicado.  

Os resultados mostraram que o tipo de embalagem pouco afetou a cor, a textura, o 

teor de água, a atividade da água (aw), a acidez titulável, e os sólidos solúveis totais. No 

entanto, observaram-se diferenças significativas em relação à perda de peso (Figura 6). 

Após seis semanas de armazenamento, as castanhas embaladas em MAP, VAC e POLY 

apresentaram perdas de peso inferiores a 2%, indicando que estas embalagens podem 



ValorCast 

151 

funcionar como barreira à perda de água. Pelo contrário, para as castanhas não 

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 exposição direta das castanhas às condições ambientais, como uma 

temperatura ambiente elevada que pode aumentar a transpiração da castanha. 

 

Figura 6 - Perdas de peso (%) determinadas em castanhas não embaladas (controlo) e 
embaladas em atmosfera modificada (MAP), sacos de vácuo (VAC), polietileno (POLY) 
e macroperfurados (PH) durante seis semanas de armazenamento, à temperatura 
ambiente. 

 

Adicionalmente, a aplicação de sacos VAC e MAP causou um decréscimo 

considerável no crescimento de mesófilos aeróbios e de fungos quando comparado com 

o controlo, durante as duas ou quatro semanas de armazenamento (Figuras 7A e B). 

Após este período, as contagens aumentaram possivelmente devido ao aparecimento 

de fissuras microscópicas nos sacos, resultado da excessiva expansão dos mesmos, 

como se pode observar na Figura 8. 
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Figura 7 - Perdas de peso (%) determinadas em castanhas não embaladas (controlo) e 
embaladas em atmosfera modificada (MAP), sacos de vácuo (VAC), polietileno (POLY) 
e macroperfurados (PH) durante seis semanas de armazenamento, à temperatura 
ambiente. 

 

Em relação aos sacos POLY e PH, houve um aumento significativo na contagem de 

bolores e leveduras durante o período de seis semanas, sendo visível a presença de 

bolores em alguns sacos. Na Figura 8 são mostradas as castanhas embaladas em todos 

os sacos estudados neste ensaio, após seis semanas de armazenamento. 
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Figura 8 - Castanhas não embaladas (controlo) e embaladas em sacos de vácuo 
(VAC), polietileno (POLY) e em sacos macroperfurados (PH), após seis semanas de 
armazenamento, à temperatura ambiente. 

 

8.3. Conclusões 

Os resultados dos diferentes ensaios demonstraram que as embalagens MAP, VAC e 

sacos-MP podem ser uma solução promissora em prevenir a perda de peso e o 

crescimento microbiano. As embalagens MAP e VAC são as mais indicadas para períodos 

inferiores a três meses, enquanto os sacos-MP são os mais promissores para um período 

de armazenamento de longa duração (6 meses). Estas embalagens originaram perdas 

de peso do fruto inferiores a 2% e não acarretaram um aumento da carga microbiana. 

Pelo contrário, as castanhas não 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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