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RESUMO

No presente trabalho estudou-se o comportamento das hortalicas
couve-flor e feijdo-vagem, submetidas ao processo de fermentacdo latica controlada sob
temperatura de 20 °C (variagdo de + 0,5 °C). O experimento constituiu-se de trés ensaios de
fermentagdo para cada uma das hortalicas: Tratamento Controle (Testemunha), Tratamento
com Adicao de Inéculo Comercial e Tratamento com Adicdo de Indculo Comercial + Adicdo
de Acido Lético. O monitoramento das fermentacdes foi realizado por meio de analises
quimicas, fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas, no decorrer e no final do processo
fermentativo. Para a avaliagdo sensorial foram elaborados picles em vinagre de vinho branco
condimentado, utilizando-se dos produtos fermentados e a matéria-prima “in natura’. A
pesquisa foi complementada com o estudo do gasto de energia elétrica e do custo de
elaboracdo dos produtos fermentados, considerando-se o processamento em laboratorio; e foi
determinado o consumo de energia e sua racionalizagdo, comparando-se com 0
armazenamento refrigerado (processamento minimo) das diferentes hortalicas em estudo.

Os resultados obtidos através das analises quimicas, fisico-quimicas e
microbioldgicas, permitiram verificar que as fermentacfes transcorreram normalmente,
obtendo-se produtos com caracteristicas desejaveis, ou seja, de alimento fermentado e
produzidos com as condi¢des tecnoldgicas para se apresentaram seguros, em relacdo aos

aspectos de conservacao e de salde publica. Para ambas as hortalicas estudadas (couve-flor e



feijdo-vagem), os tratamentos em que houve Adicdo de Inoculo Comercial, resultaram em
produtos com niveis mais elevados de acidez. Para couve-flor a maior acidez foi desenvolvida
no tratamento com Adicdo de In6culo Comercial; e para feijdo-vagem, no tratamento com
Adicdo de Indculo Comercial + Adigdo de Acido Latico. Quanto ao tempo de fermentaco,
para ambas as hortalicas estudadas (couve-flor e feijdo-vagem), os tratamentos empregados
parecem ndo ter exercido influéncia, excecdo é feita ao tratamento Testemunha/Controle para
a fermentacdo de couve-flor. O tempo de fermentacdo foi de 28 dias no tratamento com
Adicéo de Indculo Comercial e no tratamento com Adicdo de Indculo Comercial + Adicdo de
Acido Latico, e de 16 dias para o Tratamento Testemunha/Controle. Para a hortalica feijio-
vagem o tempo de fermentagdo foi de 21 dias para todos os tratamentos efetuados. Os
resultados obtidos para a avaliacdo sensorial dos picles elaborados com as hortalicas couve-
flor e feijdo-vagem, demonstraram que os picles elaborados com a matéria prima fermentada
se apresentaram de qualidade superior aos elaborados com a matéria prima nao fermentada.

Os resultados econdmicos demonstraram ndo haver diferenca
significativa de custo entre os tratamentos de fermentacdo latica efetuados para as duas
hortalicas estudadas, e demonstraram, que 0s itens que mais encareceram 0 custo de
processamento dos produtos fermentados foram a embalagem e a matéria-prima. J& para 0s
produtos minimamente processados o item que mais elevou o custo de processamento foi a
matéria-prima. Quanto ao consumo de energia elétrica, 0s ensaios com fermentacdo latica
demonstraram uma grande economia de energia, uma vez que 0s produtos fermentados ndo
necessitam de armazenamento refrigerado para sua conservacdo e também possuirem uma
longa “vida de prateleira” (12 a 24 meses), se comparado com o processamento minimo, que é

de 12 e 30 dias, respectivamente, para feijdo-vagem e couve-flor.

Palavras-Chave: Couve-flor, feijdo-vagem, bactérias laticas, biotecnologia, processamento

minimo, picles.
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SUMMARY

In the present work it was studied the behavior of the vegetables
cauliflower and snap-bean, submitted to the process of controlled lactic acid fermentation
under temperature of 20 °C (variation of £ 0,5 °C). The experiment was constituted for three
trials of fermentation process for each one of the vegetables: Control Treatment (test) with
Addition of Starter (Lactobacillus plantarum) and with Addition of Starter (L. plantarum) +
Lactic Acid. The monitoring of the fermentations was accomplished through chemical,
physical, physical-chemical and microbiological analyses, during and at the end of the
fermentation process. Using the fermented products and raw vegetable, pickles were
elaborated in spiced white vinegar for the purpose of sensorial evaluation. Parallelly, the
research was complemented with the study of the expense of electric energy and the
elaboration cost of the fermented products, being considered the processing in laboratory; and
also, it was verified of the consumption of energy and its rationalization, being compared with
the refrigerated storage (minimum processing) of the different vegetables in study.

The obtained results through the chemical, physical-chemical and
microbiological analyses, allowed to verify that the fermentations usually elapsed, being
obtained products with desirable characteristics, that is to say, of fermented food and produced
with the technological conditions for they came safe, in relation to the conservation aspects
and of public health. For both studied vegetables (cauliflower and snap-bean), the treatments
in that there were Addition of Starter, they resulted in products with a higher acidity levels.

For cauliflower the greatest acidity was developed in the treatment with Addition of Starter;



and for snap-bean, in the treatment with Addition of Starter + Lactic Acid. With relationship at
the time of fermentation for both studied vegetables (cauliflower and shap-bean), the
employed treatments seems to have exercised no any influence, exception it is made to the
Control Treatment (test) for the cauliflower fermentation. This, was of 28 days in the
treatment with Addition of Starter and in the treatment with Addition of Starter + Lactic Acid,
and of 16 days for the Control Treatment (test) for the vegetable cauliflower, already for the
vegetable snap-bean the time of fermentation was 21 days for all the made treatments. The
results of sensorial evaluation of elaborated pickles with the vegetables cauliflower and snap-
bean, showed that the pickles elaborated with fermented raw material had higher quality than
those elaborated with no fermented raw material.

The economic results showed there is no bigger cost difference among
the treatments of lactic acid fermentation for both of the vegetables studied, and they
demonstrated, that the packaging and the raw material became more expensive the processing
cost of fermented products. For those minimum processed only the raw material it was
response to became more expensive the processing cost. About electric energy rationalization,
the experiments with lactic acid fermentation showed higher economy of energy, once the
fermented products don't need refrigerated storage for it’s conservation. Also the shelf-life (12
to 24 months) of the fermented products an d the elaborated pickles is higher in comparing
with the products minimum processing, that is 12 and 30 days, respectively, for snap-bean and

cauliflower.

Keywords: Cauliflower, snap-bean, lactic acid bacteria, biotechnology, minimum processing,

pickles.



1. INTRODUCAO

Um dos métodos de preservacdo dos alimentos € o uso de
conservantes. Alguns conservantes sdo condimentares ou culinérios tais como: agucar, sal,
alcool, vinagre, acidos organicos, mostarda, alho, cravo, entre outros. Além de agirem como
condimentos, possuem certo poder germicida, fungistatico e anti-fermentativo. Outros
conservantes sdo quimicos nao condimentares, como: benzoato de sodio, acido sorbico, &cido
bérico, anidrido sulfuroso e tocoferois. Dentro dessa classificacdo encontram-se 0s
conservantes desenvolvidos, isto é, aqueles que se formam durante o processamento do
alimento, por meio de fermentagdes, e que servem para uma ou mais finalidades: produzir
sabores e caracteristicas fisicas novas desejaveis, isto €, um alimento diferente, e ajudar na
conservacdo dos alimentos (GOLDONI, 2001b).

Segundo Benevides e Furtunato (1998), a preservacdo de alimentos
pela acidificacdo é um procedimento muito antigo. Os acidos atuam sob diferentes formas no
processamento de alimentos, além de contribuirem para melhorar a qualidade degustativa e
estimular o consumo. Tém sido utilizados como agentes saboromizantes, como tampdes no
controle do pH, como conservantes na prevencdo do crescimento de microrganismos e da
germinacdo de esporos, como sinergistas aos antioxidantes, na preservacdo do rancidez e do
escurecimento, entre outros. Portanto, os acidos servem como conservantes para o alimento,

podendo proporcionar uma vida de prateleira mais longa.



A fermentacdo latica é utilizada na conservacdo de alimentos, como
meio exclusivo de preservacdo ou como tratamento preliminar para o preparo de picles em
vinagre. Picles, azeitona e chucrute sdao os mais importantes produtos de origem vegetal em
que a fermentacdo lactica toma parte. Esta é pouco difundida no Brasil, limitando-se a
preparacdes caseiras e a diminutas producgdes industriais em regides de nitida influéncia
européia. A maioria das firmas especializadas na fabricacéo de picles, utiliza-se do método em
que nenhum tipo de fermentacdo se desenvolve. Os picles sdo obtidos pela imersdo de
hortalicas em vinagre condimentado, tendo como tratamento preliminar apenas
branqueamento. O picles preparado com matéria-prima fermentada, possui sabor agradavel e é
reputado de qualidade superior a do que é normalmente encontrado no mercado.

O valor nutritivo dos alimentos fermentados € muito pouco alterado e
compara-se aos demais método de preservacdo. Ocorrem pequenas mudangas no valor
energético, minerais e vitaminas. Em vérias circunstancias, 0s niveis nutricionais sao
aumentados devido a presenca de leveduras. Dessa forma, os alimentados fermentados
fornecem muitas das qualidades nutritivas das hortalicas frescas. As caracteristicas de sabor,
aroma e textura das hortalicas fermentadas dependem ndo somente da sua prépria natureza
como também das mudancas resultantes da atividade das enzimas microbianas, das enzimas
proprias do alimento, e das interacdes que ocorrem durante a fermentacdo e a subsequiente
cura e envelhecimento. Como ocorrem muitas mudancas durante a fermentacdo, é evidente
que grandes variagdes podem ser obtidas no produto final, com possibilidade de muitos dos
produtos serem de qualidade inferior. I1sso pode ser evitado controlando a fermentacdo com
técnicas adequadas.

Algumas modificacBes tém sido propostas com o passar dos anos;
porém, 0 processo basico permanece, na sua esséncia, inalterado. O sucesso da aplicagédo da
biotecnologia moderna para a fermentagdo natural de alimentos, dependerd dos avancos em
quatro areas prioritarias: a) conhecimento mais profundo e entendimento do processo
fermentativo; b) aperfeicoamento do processo; ¢) aumento da utilizacdo desses processos e d)
intensificacdo na formacao de profissionais especializados.

Considerando a escassez de pesquisas pertinentes ao assunto, iniciou-
se no antigo Departamento de Tecnologia dos Produtos Agropecuarios da F.C.A. Botucatu —

UNESP (atual Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial), o desenvolvimento de



uma linha de pesquisa com fermentacdo latica de hortalicas, para a obtencdo de dados
especificos relacionados as espécies e variedades encontradas no pais. Inclusive, ja foram
realizados estudos e publicados diversos trabalhos empregando-se diferentes hortalicas como
matéria prima: cenoura, chuchu, couve-flor, pepino, repolho e vagem. No entanto, 0 assunto
ainda requer a obtencdo de mais informac@es e outras pesquisas devem ser realizadas para se
chegar a conclusbes mais evidentes, principalmente, trabalhos com acidificacdo inicial da
salmoura de fermentacéo, adicdo de “Starters” e fermentagcdo em temperatura controlada.
Assim sendo, objetivou-se a realizagdo de estudos sobre conservacéo
de diferentes hortalicas por meio do processo de fermentacdo latica. Para otimizagdo do
processo, considerado de baixo custo, foram realizados trabalhos com a adigdo de indculo
comercial (Starters), acidificacdo inicial da salmoura e emprego de temperatura controlada
para 0 desenvolvimento do processo fermentativo. Também, a pesquisa foi complementada
com o estudo do consumo de energia e do custo de processamento na elaboracdo dos produtos
fermentados, considerando-se o processamento em laboratorio; e foi determinado o consumo
de energia e sua otimizacdo, comparando-se com o armazenamento refrigerado das diferentes
hortalicas em estudo. Dessa forma, atraveés da biotecnologia moderna para a fermentacéo de
alimentos, visou-se o aperfeicoamento do processo fermentativo e, consequentemente, a

melhoria das qualidades organolépticas e nutritivas e também a conservagado de energia.



2. OBJETIVOS

Os principais objetivos deste trabalho foram:

- Aproveitamento do excesso de safra de hortaligas para reduzir as perdas, através de um

processo de preservacdo considerado de baixo custo.

- Controlar o processo fermentativo através da acidificacdo inicial da salmoura e adigdo

de in6culo comercial e reducdo do tempo de fermentacéo.

- Obtencdo de produtos uniformes e de boa qualidade; bem como seguros do ponto de

vista de conservacéo e de saude publica.

- Averiguagdo do consumo de energia, e a sua racionalizacdo, comparando-se com 0

armazenamento refrigerado (processamento minimo de hortalicas).



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Aspectos Gerais

O mercado mundial para os produtos alimenticios oriundos de
biotecnologia tradicional, tem sido estimado em US$ 250 bilhdes/ano; sendo que o volume de
alimentos fermentados varia entre 20 e 40% do suprimento alimentar mundial (KNORR,
1995). O consumo dos mesmos teve um aumento significativo a partir de 1970, em razdo de
serem considerados alimentos naturais, saudaveis, nutritivos e seguros do ponto de vista de
conservacdo e de saude publica (HANSEN, 2002).

Segundo Goldoni (2001b) ndo existem dados que relatem o consumo
mundial de hortaligas fermentadas. Entretanto desde 1931, o aumento de consumo de picles
nos Estados Unidos tem excedido o consumo de outros alimentos. A partir de 1955, o0 aumento
de consumo tem sido da ordem de 100%, sendo que na década de 1930 o consumo “per
capita” que era da ordem de 1,2 kg passou, em 1971, para 3,6 kg. Atualmente considerando
apenas o picles de pepino, o consumo “per capita” é da ordem de 3,7 kg/ano.

Nos Estados Unidos a elaboracao de picles, “relishes” e condimentos é
uma das industrias de alimentos de maior importancia. Nesse pais, a area de plantacdo de
pepino para fabricacdo de picles é quatro vezes superior a area de plantacdo de outras

hortalicas que se destinam ao processamento, totalizando 550.000 toneladas de pepino fresco,
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numa area cultivada equivalente a 47.000 ha. A grande distribuicdo geografica da produgéo
comercial de pepinos para picles tem sido responsavel pelo desenvolvimento e plantacdo de
inimeras variedades. Posteriormente, as grandes diferencgas na qualidade dos picles elaborados
favoreceram a criacdo de muitas cultivares de pepino. Atualmente, aproximadamente, 80% do
total da producdo é colocada em salmoura no momento da colheita, feita a cura por
fermentacdo, e armazenamento para posterior aproveitamento na elaboracao de picles. Os 20%
restantes sdo processados sem a concorréncia da fermentacdo (KNORR, 1995).

Além do pepino, outros produtos agricolas podem ser empregados
como matéria-prima no preparo de picles fermentados, quer sejam hortalicas, frutas ou cereais.
Assim, dentre eles citam-se: cebola, cenoura, couve-flor, pimentdo-doce, alcachofra, tomate
verde, beterraba, nabo, brécolis, vagem, chuchu, milho e as frutas: péssego, figo, péra, abrico,
meldo, melancia, morango, groselha e outras similares (GOLDONI, 2001b).

As fermentagdes dos alimentos servem para uma ou mais das seguintes
finalidades: produzir sabores e caracteristicas fisicas novas e desejaveis, isto é, um alimento
diferente, e ajudar na conservagdo do alimento. Quase todos 0s conservantes produzidos por
acao microbiana séo alcool e acidos, predominando o latico (GOLDONI, 1977).

Os estudos sobre fermentacdo latica de hortalicas e azeitonas,
demonstraram que 0s grupos de microrganismos mais ativos que ocorrem durante 0 processo
sdo: enterobactérias, bactérias laticas e leveduras. Desses, 0 segundo grupo é considerado de
maior importancia, por ser o produtor de &cido latico, que juntamente com o sal empregado na
fermentacdo, sdo os responsaveis pela conservacdo do produto. As enterobactérias aparecem
no inicio da fermentacdo e tendem a desaparecer no final do processo. As leveduras sdo mais
comumente encontradas no término da fermentacdo e aquelas superficiais ou oxidativas, se
presentes, metabolizam o acido latico formado e, conseqlientemente, reduzem a acidez total
dos produtos fermentados (GOLDONI, 1983).

A presenca desses trés grupos de microrganismos no decorrer do
processo fermentativo é bastante polémica. Segundo alguns autores, a associacdo desses
microrganismos é favoravel ao desenvolvimento do sabor e aroma caracteristicos dos produtos
fermentados. Para outros, o que parece ser 0 mais correto, o crescimento de enterobactérias e
de leveduras se ddo em detrimento das bactérias produtoras de acido latico (GOLDONI, 1973;
GOLDONI e SILVA., 1982).
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Porém, segundo Crandall e Monteville. (1993), em se tratando de
alimento e por razbes de salde publica, as enterobactérias devem estar ausentes no final do
processo fermentativo, bem como o crescimento de Clostridium botulinum deve ser prevenido.
Assim sendo, os produtos elaborados devem se apresentar com valores de pH inferior a 4,5.
Normalmente numa fermentacdo natural bem conduzida, essa condi¢do € facilmente atingida
(GOLDONI e SILVA, 1982; GOLDONI, 1983).

Por meio de andlises quimicas e fisico-quimicas, como acidez total
(expressa em porcentagem de &cido latico), pH, carboidratos solUveis, composi¢do centesimal
e vitamina C, pode-se estudar o comportamento das hortaligas submetidas ao processo de
fermentacdo lactica. Esse monitoramento permite verificar se o processo fermentativo esta
transcorrendo normalmente, de forma a se obter produtos com caracteristicas desejaveis, ou
seja, de alimento fermentado e que se apresentem seguros em relacdo aos aspectos de
conservacdo e de salde publica (GOLDONI, 1973; GOLDONI, 1979; GOLDONI et al., 1981;
GOLDONI e SILVA, 1982).

Os valores encontrados nas determinacdes da acidez total e de pH,
bem como o controle visual do aspecto das fermentacGes, servem para avaliar o final do
processo fermentativo. Assim, os valores da acidez total tendem a aumentar, atingir um
patamar, para em seguida sofrerem diminuigdo, ocorrendo o inverso para os valores de pH.
Por outro lado, a cura pode ser facilmente verificada em razdo de variacdo muito uniforme da
coloragdo dos tecidos, caracteristica para cada hortalica (GOLDONI et al., 1981).

Durante a fermentacdo ocorrem oscilagdes dos valores da acidez e de
pH e as tentativas feitas para elucidar-se o fato, sdo o efeito "buffer” ou tampé&o das hortalicas,
a elevacdo rapida da acidez da salmoura e posterior abaixamento para haver equilibrio entre a
acidez da salmoura e da hortalica e a presenca de leveduras oxidativas e superficiais
(GOLDONI, 1973; GOLDONI et al., 1981).

Goldoni et al. (1981) estudando a fermentacdo latica em diferentes
hortalicas e considerando-se a média aritmética de 6 repeticdes, verificaram os seguintes
resultados: a) acidez final, expressa em porcentagem de acido latico: 0,33% (cenoura), 0,29%
(chuchu), 0,51% (couve-flor), 0,34% (pepino), 1,51% (repolho) e 0,32% (feijdo-vagem); b)
pH final: 3,97 (cenoura), 3,78 (chuchu), 3,79 (couve-flor), 3,78 (pepino), 3,51 (repolho) e 3,73
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(feijao-vagem); c) tempo de fermentacdo, em dias: 33,00 dias (cenoura), 44,00 dias (chuchu),
34,50 dias (couve-flor), 38,00 dias (pepino), 38,33 dias (repolho) e 37,00 dias (feijdo-vagem).

Em outro estudo de conservacdo de cenoura pelo processo da
fermentacéo latica com acidificagdo inicial da salmoura com acidos latico e citrico, realizado
por Funai et al. (1989), foi verificado que a testemunha atingiu a acidez maxima (0,48%) e o
pH minimo (3,12) no 35° dia de fermentacdo. Quanto aos tratamentos com &cidos latico e
citrico, verificou-se que a acidez maxima foi atingida no 14° dia de fermentacéo,
respectivamente com os valores de 0,30% e 0,38%, enquanto que o pH minimo foi detectado
no 35° dia de fermentacdo, respectivamente com os valores de 3,59 e 3,50. Esses dados
obtidos para acidez total e pH dos trés tratamentos efetuados estdo dentro dos limites
esperados e podem ser considerados seguros do ponto de vista de conservacdo e de salude
publica. Ressalta-se que, para os tratamentos com os &cidos latico e citrico, embora com niveis
de acidez total inferiores a testemunha, o tempo de fermentacdo pode ser reduzido em,
praticamente, 50%.

Em relacdo a acidez desenvolvida nos diferentes tratamentos e
considerando, particularmente, a testemunha que apresentou a acidez final maior apesar do
menor consumo de agucar, pode-se supor que o fato se deva a ocorréncia de maior nimero e
quantidade de espécies de bactérias laticas homofermentativas, que produzem apenas o acido
lactico a partir dos carboidratos liberados pela hortalica (SHIRAKI et al., 1989; FUNAI et al.,
1989).

Nas fermentaces com acidificacdo inicial da salmoura, as condigdes
normais para a sequéncia dos microrganismos envolvidos na fermentacdo foram alteradas.
Isso, provavelmente, poderia exercer influéncia no processo fermentativo, de tal forma que
possibilitaria haver predomindncia de bactérias laticas heterofermentativas, produtoras de
acido latico, acido acético, alcool e CO, e consegiientemente, menor porcentagem de acidez
total (SHIRAKI et al., 1989; CORSINI e GOLDONI, 1994).

No entanto, para se estabelecer o grau de qualidade das hortalicas
fermentadas, h& necessidade de se realizar andlise sensorial, devido & ndo existéncia de
correlacdo definida entre andlises quimicas e fisico-quimicas e qualidade do produto
(ANDERSSON, 1990). Assim sendo, foram elaborados picles em vinagre com o material

oriundo dos diferentes tratamentos efetuados e realizada a analise sensorial para verificar as
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caracteristicas organolépticas (cor, sabor, aroma e textura) e determinar o grau de qualidade
dos produtos fermentados. Pelos resultados obtidos verificou-se que os picles elaborados com
a matéria prima fermentada se apresentaram de qualidade superior aos elaborados com a
matéria prima ndo fermentada, sendo os melhores aqueles elaborados com vinagre de vinho
branco e considerado como o melhor, aquele oriundo do tratamento com &cido lactico
(TSUNO et al., 1991).

Pode-se depreender dos resultados obtidos nessas pesquisas, que 0
processo fermentativo natural, sem a adicdo de agente acidificante, desenvolve-se de maneira
mais uniforme e resulta em produtos de maior acidez. Quanto aos tratamentos com
acidificagdo inicial da salmoura, embora apresentando resultados promissores, acredita-se que
haja necessidade de continuar o estudo, para a obtencdo de maior nimero de informacoes e
chegar a conclusdes mais evidentes (FUNAL, et al., 1989; SHIRAKI, et al., 1989; TSUNO et
al., 1991).

3.2. Reducéo da Deterioracao

As préticas usadas em outras industrias de fermentagdo, tais como as
de queijo, manteiga, vinho, cerveja e demais processos industriais, podem servir como um
guia de principios para a industria de fermentacdo de hortalicas (GOLDONI, 2001b).

Segundo Goldoni (1983) as condi¢des que resultam num crescimento
excessivo de leveduras superficiais, amolecimento, formacdo de “cavidade” e outras
alteracdes, sdo conhecidas e podem ser corrigidas. As deteriora¢cdes que sdo normalmente
comuns & induastria de chucrute, em muitas fabricas, tem-se reduzido & um minimo com a
aplicacdo cuidadosa de poucos principios basicos, tais como a concentracdo e distribuicdo
prépria de sal e a cobertura adequada dos vasos.

No decorrer da fermentacdo, certas praticas tem sido instituidas para
favorecer o crescimento das espécies desejaveis, bem como a sequiéncia de microrganismos
propria da fermentacdo. Dessa forma, € necessario favorecer o crescimento de Leuconostoc

mesenteroides subsp. mesenteroides, para que o mesmo propicie condi¢bes adequadas as
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demais bactérias lacticas. Isto é a funcdo combinada do efeito sal-acido, associado as
condicdes de anaerobiose (MCDONALD et al., 1991).

Modernamente, em vez da fermentacdo natural, tém sido empregados
fermentos laticos selecionados. Neste caso, antes da fermentacdo, as hortalicas devem ser
branqueadas (HARRIS, 1998). Os resultados obtidos ndo tém sido muito promissores, porem,
estudos realizados no Brasil com diversas hortalicas submetidas ao processo fermentativo, sem
aplicacdo do branqueamento e com adicdo de inéculo comercial (VEGE-START 10), ou seja,
cultura pura de Lactobacillus plantarum,resultaram em produtos com niveis mais elevados de
acidez total, expressa em porcentagem de acido lactico. Também foi verificado em algumas
fermentacbes, onde se empregou pepino como matéria prima, a reducdo em praticamente 50%
do tempo de fermentacdo, bem como a adi¢do de “Starter” se mostrou favoravel a corrigir
distor¢es em relacdo a seqliéncia de bactérias laticas, em fermentacGes com acidificacdo
inicial da salmoura (GOLDONI et al. ,2000; GOLDONI, J.S. et al., 2003)

Assim como a quantidade de microrganismos, a atividade das enzimas
que causam o amolecimento das hortaligas, é funcdo das concentragdes de sal e de &cido. Os
efeitos comparativos dessas substancias na inibicdo da atividade enzimética, séo
desconhecidos. Porém, o amolecimento do tecido vegetal na fermentagdo do chucrute, no qual
a acidez produzida é elevada, € muito menos acentuada do que nos pepinos, cuja acidez
produzida é mais baixa, mesmo sendo menor a quantidade de sal empregada para o preparo de
chucrute. Isto pode ser funcdo do tipo e da concentracdo das enzimas presentes na hortalica.
Essas continuardo suas atividades em concentracdo de sal muito superior aquela do chucrute
(FLEMING, 1984). A atividade da enzima serd maior em temperaturas elevadas, tendo sido
verificado amolecimento um dia apds o acondicionamento em temperatura de 31°C
(GOLDONI, 2001b).

Estudos vem sendo realizados no decorrer das ultimas décadas, com a
finalidade de reduzir a deterioracdo e estabelecer um padrdo de qualidade dos produtos
fermentados, com resultados promissores divulgados em trabalhos recentes (GOLDONI,
2001b).

A fermentacdo controlada tem sido uma das técnicas empregadas, cujo
maior objetivo é o desenvolvimento de fermentagdes uniformes e previsiveis e a obtencéo de

produtos com alta qualidade. Por meio desta técnica, procura-se eliminar de uma fermentacéo
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natural o estagio inicial e a fermentacdo secundaria; pois, conforme tem sido preconizado, a
fermentacdo, baseando-se na seqliéncia de microrganismos, divide-se em quatro estagios
distintos: a) Iniciacdo ou Estagio Inicial, onde estdo presentes bactérias Gram-positivas e
Gram-negativas; b) Fermentagdo Primaria, onde predominam as bactérias laticas e leveduras;
c) Fermentacdo Secundaria, onde prevalecem as leveduras; e d) Pds-fermentagdo, com o
crescimento superficial de leveduras oxidativas, fungos e bactérias (nédo se verifica a presenca
desses microrganismos quando se empregam tanques anaerébios). Na fermentagéo controlada,
a acidificacdo inicial da salmoura de acondicionamento inibe o crescimento de bactérias
Gram-positivas e Gram-negativas acido-sensiveis, favorecendo o crescimento das bactérias
laticas. Antes da inoculagdo com “starters” de bactérias laticas, ou seja, decorrido um tempo
de, aproximadamente, 24 horas, é feita a neutralizacdo do &cido ou adiciona-se acetato de
sodio na salmoura. Esse tampdo ou “buffer” ndo somente torna o pH inicial favoravel ao
crescimento das culturas iniciadoras, como também asseguram a fermentacdo de todos os
acucares pelas culturas puras das bactérias inoculadas. Caso ndo se faga o tamponamento da
salmoura acidificada, o baixo valor de pH podera inibir o crescimento das bacterias laticas
desejaveis. Consequentemente, o tamponamento elimina a fermentacdo secundaria por
leveduras. A industria de picles tem utilizado na fermentacdo controlada cepas de
Lactobacillus plantarum e de Pediococcus pentosaceus, preparadas por firmas comerciais,
com certa limitacdo (GOLDONI, 2001b).

Ainda em relacdo a fermentacdo controlada, pesquisa realizada no
Brasil, com acidificacdo inicial da salmoura de acondicionamento, empregando-se cenoura,
couve-flor, chuchu, feijdo-vagem e pepino como matéria-prima, demonstrou que 0 processo
fermentativo natural, sem a adicdo de agente acidificante desenvolve-se de maneira mais
uniforme e resulta em produtos de maior acidez. Porém, outros estudos realizados com
diferentes hortalicas, submetidas ao processo de fermentativo com a acidificagdo inicial da
salmoura e adicao de cultura pura de Lactobacillus plantarum mostraram resultados bastante
satisfatorios em relacdo a uniformidade do desenvolvimento da fermentacéo, principalmente
em relacdo a sequéncia de bactérias laticas envolvidas no processo, mesmo sem ter sido
realizado o tamponamento da salmoura acidificada. Ainda tem sido constatado que, para a
maioria dos tratamentos realizados com a adicdo de acido latico e/ou adicdo de acido latico,

juntamente com adicdo de “starter” de Lactobacillus plantarum, tem reduzido em
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aproximadamente, 50% o tempo de fermentagcdo, embora com produtos de acidez em niveis
menos elevados quando comparados com aqueles resultantes da fermentacdo natural. Isso,
contudo néo interfere na qualidade dos picles elaborados, que se mostraram superiores aos
produzidos com a matéria-prima sem ter sido submetida ao processo de fermentagdo latica.
Quanto aos tratamentos com acidificacdo inicial da salmoura e a adi¢do de in6culo de cultura
pura de bactérias laticas, embora apresentando resultados promissores, acredita-se que haja
necessidade de se continuar o estudo, para obtencdo de maior numero de informacdes e se
chegar a conclusbes mais evidentes (GOLDONI, 2001a; GOLDONI, J.S. et al., 2002a;
GOLDONI, J.S. et al, 2003; SILVA,1998).

Outra pratica que esta sendo adotada é a inoculagdo de culturas puras
de cepas de bactérias laticas, para a fermentagdo de hortalicas (HOLZAPFEL, 2002). Para a
fermentacdo comercial tém sido indicadas as espécies Lactobacillus plantarum e Pediococcus
pentosaceus, por serem homofermentativas e minimizarem as necessidades de depuracéo.
Porém, a utilizacdo das mesmas, ndo tem muita aceitacdo pela industria de picles, contribuindo
para isso dois fatores importantes. Primeiramente, os tanques e 0s procedimentos gerais de
manuseio utilizados nas fermentacdes de pepino até o momento, ndo sdo inteiramente
compativeis com o uso de culturas puras. Em segundo lugar, cepas de bactérias lacticas
suficientemente idénticas e valiosas, ndo sdo comercialmente disponiveis para atender a
demanda (GOLDONI, 2001b).

Para a utilizacdo em fermentacdo controlada, foi desenvolvido um
mutante de Lactobacillus plantarum que perde a habilidade de descarboxilar o &cido malico.
Este &cido presente em muitos tipos de vegetais (macd, uva, legumes, cereais e capim) €
degradado pela enzima malolatica, encontrada na maioria da bactérias lacticas, com producéo
de CO;; consequentemente, se ndo for realizada a depuracgdo, h4 formacdo de cavidades em
produtos fermentados de hortalicas, tendo como principal representante o pepino
(DAESCHEL et al. 1984). Portanto, a obtencdo de culturas de bactérias laticas com
propriedades suficientemente valiosas encorajam a sua utilizacdo e dao impulso adicional as
indUstrias de picles para adotarem a fermentacéo controlada (GOLDONI, 2001b; GOLDONI
e ROCA, 1999; GOLDONI et al., 2000).

Por diversas razdes a fermentacdo continua sendo um método

importante de preservacgdo. Picles fermentados tem “flavor” e textura que sdo preferidas pela
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maioria dos consumidores. Em adicdo a fermentacdo em grandes recipientes oferece vantagens
econdmicas importantes: a) grandes volumes de hortalicas podem ser rapidamente preservados
durante o pico da estacdo de colheita, b) o produto pode ser removido do armazenamento
varias vezes durante o ano para ser manufaturado em outros tipos de produtos desejados,
distribuindo dessa forma a médo-de-obra e equipamentos no decorrer do ano, ¢) o mercado fica
garantido com o produto armazenado a granel e d) a fermentacdo representa economia de
energia, uma vez que ndo é necessaria a refrigeracdo para o armazenamento dos produtos
propriamente fermentados. (GOLDONI, 2001b).

3.3. Processamento Minimo de Hortalicas

Mudancas na demanda do consumo de alimentos vém ocorrendo nos
ultimos anos, com aumento gradativo do consumo de produtos frescos. Como reflexo destas
mudancas na demanda de consumo de alimentos, surge uma nova classe de produtos, os
chamados minimamente processados, que sdo produtos frescos com alto valor nutricional, sem
adigéo de conservantes (DAREZZO, 2003).

Os produtos minimamente processados, também conhecidos como
“fresh cut”, tém-se destacado no mercado, pois seguem a tendéncia mundial de consumo de
alimentos saudaveis, frescos e de alta qualidade (DANTAS et al. 2004). Segundo Junqueira e
Luengo (2000) o proposito do seu fornecimento é o de disponibilizar um produto pronto para
usar, que ndo requer nenhuma preparacdo posterior significativa por parte do consumidor, em
termos de selecdo, limpeza, lavagem ou cortes. Também segundo Junqueira e Luengo (2000)
outra grande vantagem dos produtos minimamente processados € a reducgéo praticamente total
dos desperdicios.

Segundo Cantwell (2000), nos Estados Unidos, 70% dos itens
comercializados na forma de minimamente processados compreendem 0s seguintes produtos:
alface, batata, brocolis, cebola, cenoura, couve-flor e repolho, apresentando vida atil média de
10 a 14 dias. O rendimento de processo ns Estados Unidos corresponde a 65% da matéria-
prima, enquanto que no Brasil este indice varia de 35 a 40%, sendo esta diferenca atribuida a

menor qualidade da matéria-prima, com destaque as hortalicas cuja produtividade depende
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exclusivamente das condic¢des edafoclimaticas. A ma qualidade da matéria-prima encarece 0
produto e no Brasil o prego representa um obstaculo a ser vencido para expansao do setor.

Segundo Watada et al. (1996) a acdo fisica do processamento minimo
induz ou acelera as alteragfes que ocorrem durante a senescéncia das hortalicas. Estas
alteracBes ocorrem particularmente nos tecidos adjacentes aqueles que sofreram ferimentos
devido ao descascamento ou corte, quando acidos e enzimas sdo liberados dos vacuolos e
reacOes metabolicas indesejaveis séo iniciadas ou quando microrganismos (fungos, bactérias,
leveduras) comecam a se desenvolver naquelas areas. Esses fatores (alteragGes) podem causar
a depreciagdo do produto ou até mesmo torna-lo invidvel para o consumo e/ou
comercializacéo.

Vaérias tém sido as técnicas propostas e utilizadas para minimizar os
efeitos maléficos dos danos fisicos e microbioldgicas aos tecidos vegetais. Além da
refrigeracdo, a utilizacdo de embalagens de filmes flexiveis (atmosfera modificada e
controlada) tem grande potencial para retardar grande parte das alteracdes que conduzem a
rpida senescéncia e estender a “vida de prateleira” de hortalicas minimamente processadas
(WILEY, 1997).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Matéria-Prima

Como matéria-prima nos ensaios de fermentacdo latica, foram
empregadas as hortalicas: couve-flor (Brassica oleraceae var. botrytis L.) cultivar Luna e
feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) cultivar Preferido, adquiridas no comércio local. Para os
ensaios com processamento minimo estas mesmas hortalicas (couve-flor e feijdo-vagem),
foram adquiridas na Fazenda Experimental S&o Manuel - FCA - UNESP - Campus de

Botucatu.

4.2. Cultura Pura de Lactobacillus platarum

Nos ensaios de fermentagdo latica das hortalicas com a adigdo de
indculo de bactéria latica, foi empregado um “Starter” comercial (VEGE-START 10) cedido
por “Christian Hansen’s Laboratorium” (Chr. Hansen’s Lab. Denmark A/S - Horsholm -
Denmark). Esse “starter” é uma cultura liofilizada contendo alta contagem de células de

Lactobacillus plantarum e foi utilizado, conforme as recomendac¢des da CHR. HANSEN’S.
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A avaliagdo do indculo e sua viabilidade foi feita por meio da
recuperacao da cultura liofilizada em agua peptonada e, apds as dilui¢des, fez-se a semeadura
em placas com o meio de cultura M.R.S. Agar. As mesmas foram colocadas em jarras para
anaerobiose, empregando-se 0 ANAEROBIC SYSTEM DIFCO (Microaerofilia). A incubacéo
foi feita em estufas para cultura. Para se efetuar as contagens, as jarras anaerébicas foram

abertas apds 48 horas de incubagéo a 30°C.

4.3. Processo de Fermentacao Latica

No presente estudo foi empregado o método da salmoura para a
fermentacéo das hortalicas (GOLDONI, 1983, GOLDONI, 2001b).

As adicoes de sal servem para lixiviar o contedo celular facilitando o
desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela fermentacdo, para evitar em parte a
multiplicacdo dos microrganismos nocivos, favorecendo a acdo das bactérias laticas e
finalmente, para contribuir para a melhoria da consisténcia do produto.

Para 0 caso do método da salmoura, a sua concentracdo ideal é de 10%
de cloreto de sodio, na propor¢do de 1,8:1 entre salmoura e hortalica. Para se evitar adi¢des de
sal durante as fermentacOes, necessarias para restaurar a concentracdo inicial da salmoura,
alterada pelo efeito do fenébmeno da difusdo, foram adicionadas no inicio do processo,
salmouras com concentracdes superiores a de trabalho, empregando-se a equacao indicada por
Goldoni (1983 e 2001b):

PH.BH+PS.BS

BM=—5H+Ps

Onde:

BM = Brix refratométrico da salmoura, ap6s o equilibrio osmotico, ou seja, a
concentracdo da salmoura desejavel para a fermentacdo (Valor de 12°Brix, que
corresponde a 10% de sal);

PH = Peso da hortaliga (\VValor conhecido);

BH = Brix refratométrico da hortalica (Determinado pelo refratbmetro de campo);
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PS = Peso da salmoura (Calculado pela relagdo 1,8:1, entre salmoura e hortalica);

BS = Brix da salmoura a ser colocada no momento do preparo das fermentacées (Valor
a ser calculado, o resultado deve ser subtraido de 2, para se ter a porcentagem de
sal).

Quanto a temperatura de fermentacdo, recomenda-se ndo exceder
25° C, embora tenha sido comprovado que o processo fermentativo se desenvolve melhor na
faixa de temperatura entre 18° C a 20° C. (GOLDONI, 1983).

Conforme indicacdo de Goldoni (1983), o final do processo
fermentativo foi verificado através de:

a) Controle visual: por meio de observacdes visuais do aspecto das
hortalicas, pode-se acompanhar a fermentacdo e detectar que com o processo da cura 0s
tecidos das hortalicas tornam-se translicidos, mudando a coloracdo para uma tonalidade
mais clara. Isso caracteriza o final da fermentacéo;

b) Mediante controle fisico-quimico (pH e acidez total expressa em %
de acido latico): as determinacbes da acidez total e do pH, mostram que no final da
fermentacdo os valores encontrados, praticamente se tornam constantes. Se for permitido
que a fermentacdo continue, a acidez diminui e, conseqiientemente, ha elevacdo do pH.
Durante o processo fermentativo para a produgdo de picles de hortaligas, ocorrem
oscilaces dos valores da acidez total, que acredita-se que ocorram por causa do efeito
tampdo das hortalicas, da elevacédo rapida da acidez da salmoura e posterior abaixamento,
para haver equilibrio entre a acidez da salmoura e da hortalica, e da presenca de leveduras

oxidativas e superficiais.

4.4. Tratamentos do Experimento

O experimento constituiu-se de trés ensaios de fermentacdo latica para
cada uma das hortalicas (couve-flor e feijdo-vagem): tratamento controle — testemunha
(fermentacdo natural, sem adicdo de inoculo e/ou aditivo), tratamento com inoculacdo de
cultura pura e tratamento com &cido latico e adicdo de cultura pura. As fermentacfes foram

preparadas pelo método da salmoura, empregando-se sal refinado comercial, utilizando-se, em
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cada uma delas, 5kg de materia prima. A preparacdo e o acondicionamento, nas cubas de
fermentacédo, foram feitas simultaneamente e as fermentacdes desenvolvidas sob temperatura
controlada de + 20°C, conforme recomendacdo de Goldoni (2001b). Para o tratamento com
acidificacdo da salmoura de acondicionamento, a fim de atingir o nivel de pH ao redor de 4,5,
a quantidade de acido adicionada foi determinada através da curva de titulacdo das diferentes

hortalicas com o acido latico, seguindo-se a metodologia indicada por Nogueira (s.d.).

4.5. Determinacdo da Acidez e do pH

No decorrer e no final do processo fermentativo, foram retiradas
amostras de salmoura e da hortalica para determinacdo do pH e da acidez total, nos intervalos
de 0, 2, 6, 8, 13, 16, 21, 28, 35, 42 e 49 dias. A acidez foi determinada pela titulacdo, com
solucdo de NaOH 0,1N, utilizando-se como indicador, fenolftaleina a 1%, em solucéo
alcoolica, expressando-se os resultados em porcentagem de acido latico. Para a determinacéo
do pH, foi empregado o medidor de pH portatil digital microprocessado, marca Acao
Cientifica, modelo mPA 210P. Os valores encontrados nessas analises, bem como o controle
visual do aspecto das fermentacOes, serviram para avaliar o final do processo fermentativo
(GOLDONI et al., 1981).

4.6. Analises Microbioldgicas

Amostras de salmoura foram assepticamente retiradas dos recipientes
de fermentagdo, em intervalos 0, 2, 6, 8, 13, 16, 21, 28, 35, 42 e 49 dias, sendo as mesmas
trabalhadas imediatamente apds a coleta. Seguindo-se a metodologia indicada pela literatura,
foram feitas as contagens de microorganismos, com 0s seguintes meios: bactérias laticas, em
F.S. Agar (Figado Sorbato — Agar) e em M.R.S. Agar (Man, Rogosa & Sharp); leveduras, em
Dextrose Agar Acidificado. Especificamente, para a contagem de bactérias do género
Leuconostoc, foi empregado o meio seletivo de Mayeux e Colmer (GOLDONI e SILVA,
1982).
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4.7. Preparo do Picles em Vinagre

Empregando-se como matéria prima os produtos oriundos dos
diferentes tratamentos e as hortalicas “in natura” foram elaborados os picles em vinagre de
vinho branco aromatizado, seguindo-se as recomendacdes indicadas por Goldoni (1980),

englobando no experimento 0s seguintes ensaios:

4.7.1. Com a matéria prima fermentada

- Testemunha + vinagre de vinho branco aromatizado.

- Tratamento com inoculacdo de cultura pura + vinagre de vinho branco
aromatizado.

- Tratamento com inoculacdo de cultura pura e &cido latico + vinagre de vinho

branco aromatizado.

4.7.2. Com a matéria prima “in natura”

- Hortalica “in natura” ( sem ter sido submetida ao processo de fermentacéo latica,
tendo como tratamento preliminar apenas o branqueamento) + vinagre de vinho

branco aromatizado.

Para serem posteriormente avaliados, 0s picles devidamente
codificados, foram acondicionados e pasteurizados em vidros especiais para conservas, com

fechamento hermético e capacidade de 650 ml.

4.8. Avaliacéo Sensorial

As andlises sensoriais foram realizadas conforme recomendacfes de

Moraes (1985). As amostras foram servidas a temperatura ambiente para 10 provadores

selecionados. Foram aplicados testes sensoriais preconizados por Prell (1976) e I.LF.T. (1981).
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Os parametros avaliados foram os seguintes: aroma (de produto fermentado) - escala nédo
estruturada de nove pontos, variando de “ndo caracteristico” a “caracteristico”; aroma estranho
- escala estruturada de nove pontos, variando de 1= nenhum a 9= extremamente forte; sabor -
escala ndo estruturada de nove pontos, variando de “péssimo” a “muito bom”; sabor acido -
escala ndo estruturada de nove pontos variando de “pouco acido” a “muito &cido”; sabor
picante - escala ndo estruturada de nove pontos, variando de “pouco picante” a “muito
picante”; sabor estranho - escala estruturada de nove pontos, variando de 1= nenhum a 9=
extremamente forte; maciez/dureza - escala estruturada de nove pontos, variando de 1=
extremamente macia a 9= extremamente dura; cor caracteristica - escala ndo estruturada de
nove pontos, variando de “ndo caracteristico” a “caracteristico”; e aparéncia geral - escala ndo

estruturada de nove pontos variando de “péssima” a “muito boa”.

4.9. Métodos Estatisticos

O delineamento experimental adotado na avaliacdo sensorial foi o de
bloco ao acaso, sendo 4 tratamentos para cada hortalica, realizado com 10 provadores,
conforme Cochran e Cox (1985). A comparagdo das médias dos tratamentos foi realizada com
a utilizacéo do teste de Tukey nas respectivas médias, estabelecida a significancia estatistica
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo programa estatistico SAS (1989).

4.10. Aspectos Econdémicos e Energéticos

4.10.1. Avaliacdo do custo do processo de fermentacdo latica em diferentes

hortalicas

O custo de processamento foi desenvolvido considerando-se as
condicBes ideais de elaboracdo dos produtos fermentados. A apropriacdo para o calculo do
custo unitério foi dada pelo conceito de custo padrao, que conforme Figueiredo (1997 e 2001),

é o custo “ a priori”, sob condi¢des ideais. Neste caso, foi 0 processamento das hortalicas em



25

laboratorio, realizado por um técnico, envolvendo o custo de insumos e o custo de energia
elétrica. Na determinagdo do custo padrdo nao foram incluidos méo de obra, porcentagem de
perda de matéria-prima, depreciacdo de equipamentos, impostos e taxas; normais em
condicgdes de producdo comercial.

O preco das hortalicas foi obtido junto & Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sdo Paulo-CEAGESP (www.ceagesp.com.br). O preco da cultura latica
foi obtido junto a empresa fornecedora, e os precos dos demais insumos obtidos no comércio
local e em firmas de produtos para laboratério. O valor da energia elétrica (R$ / KWh) foi
obtido na Companhia Paulista de Forga e Luz.

O consumo de energia elétrica utilizada durante o periodo de
fermentacdo nas camaras B.O.D e no preparo e pasteurizacdo dos picles elaborados com as
diferentes hortalicas e também nos diferentes tratamentos, foi medido atraves do aparelho
SAGA 4000 modelo 1380. Este aparelho, € um analisador e registrador eletrénico de sistemas

elétricos monofasicos ou trifasicos, o qual expressa o consumo de energia elétrica, em KWh.

4.10.2. Armazenamento refrigerado comum em diferentes hortalicas e o

consumo de energia

Por diversas razdes a fermentacdo continua sendo um método
importante de preservacgdo. Picles fermentados tem “flavor” e textura que sdo preferidas pela
maioria dos consumidores. Em adicdo a fermentacdo em grandes recipientes oferece vantagens
econdmicas importantes (GOLDONI, 2001b).

Para fazer a comparacdo entre 0s processos de conservagdo de
diferentes hortalicas por meio do emprego da fermentacéo latica e da refrigeracdo comum ou
frigorificacdo foram realizados dois ensaios de armazenamento refrigerado para cada uma das
hortalicas em estudo (couve-flor e feijao-vagem). A finalidade destes foi averiguar o consumo
de energia (SILVA, 1998), o custo de armazenamento e o tempo de conservacdo nas
condicOes previamente estabelecidas, conforme recomendacgdo da literatura (BLEINROTH,
1982; CABRAL, 1982; CABRAL e FERNANDES, 1980).
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Inicialmente, para serem armazenadas sob refrigeracdo, as diferentes
hortalicas foram minimamente processadas seguindo-se a indicagdo de Willey (1997),
conforme fluxograma apresentado no apéndice.

Para a realizagdo dos experimentos de armazenamento refrigerado,
cada uma das hortalicas (couve-flor e feijdo-vagem) foi preparada segundo metodologia ja
mencionada, e dividida em 02 (dois) lotes, com a finalidade de efetuar os dois tratamentos

propostos:

1° Tratamento: Tratamento Controle ou Testemunha (TC/TT): O acondicionamento das
hortalicas foi efetuado em embalagens (bandejas) de poliestireno expandido (CABRAL
et al., 1984) com capacidade de 250g, sem apresentar envolvimento com filme
transparente de PVC (auséncia de atmosfera modificada na embalagem).

- 2° Tratamento: Tratamento com Atmosfera Modificada (TAM): O acondicionamento
das hortalicas foi efetuado em embalagens (bandejas) de poliestireno expandido com
capacidade de 250g. Estas embalagens foram envolvidas por um filme transparente de
PVC (SARANTOPOULOS, 1999) para criar um ambiente com atmosfera modificada.

Para cada hortalica (couve-flor e feijdo-vagem) e para cada um dos
tratamentos foram preparadas 18 unidades e estocadas sob refrigeragdo. Também foram
preparadas mais 5 unidades de cada tratamento para cada uma das hortalicas em estudo, com a
finalidade de se avaliar o percentual de perda de massa.

Na seqléncia, para ambos o0s ensaios com as diferentes
hortalicas(couve-flor e feijdo-vagem) foi feito o armazenamento refrigerado em camaras
B.0O.D., seguindo-se as recomendacOes (temperatura e umidade relativa) da literatura,
verificadas nos trabalhos de Duckworth (1968), Cabral (1982), Cabral e Fernandes (1980) e
Chitarra e Chitarra (1990):

- Para Couve-Flor (Tratamentos TC/TT e TAM):
a)- temperatura: 0 ° C (Zero Graus Centigrados).
b)- umidade relativa: 90 — 95 % (faixa de noventa a noventa e cinco

por cento de umidade relativa).
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- Para Feijao-Vagem (Tratamentos TC/TT e TAM):

a)- temperatura: 7 - 8 ° C (faixa de sete a oito Graus Centigrados).

b)- umidade relativa: 90% (noventa por cento de umidade relativa).

Para o correto ajuste e controle da temperatura e umidade relativa
durante o armazenamento, foi utilizado o Termohigrémetro Digital da marca Texto modelo
608 H1, que é um equipamento de precisdo que marca e registra os valores de temperatura
maxima e minima e também valores de umidade relativa.

Com a finalidade de determinar a “vida de prateleira” das diferentes
hortalicas (couve-flor e feijdo-vagem) durante o armazenamento refrigerado, foram feitas,
periodicamente amostragens para as determinagdes e observacGes dos seguintes pardmetros
(fichas de avaliacdo em anexo): aparéncia geral, odor estranho, mudanca na coloracdo
caracteristica (escurecimento ou amarelecimento), presenca de fungos, murchamento e
viabilidade para o consumo e comercializacdo (EVANGELISTA e GOLDONI, 1994). As
avaliacOes destes pardmetros foram realizadas por 3 pessoas previamente treinadas para
familiarizacdo com os termos e procedimentos aplicados conforme recomendacéo de Silva e
Damaésio (1996), seguindo-se uma escala de notas para as diferentes caracteristicas, conforme
modelo a seguir apresentado:

ESCALAS DE NOTAS

Aparéncia Geral Odor Estranho Pres. Fungos | Mud. na Color.
1 — Excelente 1 — Ausente 1 - Ausente 1 - Ausente
2 - Boa 2—Leve 2-Leve 2-Leve
3 — Regular 3 — Moderado 3 - Moderado 3 - Moderado
4 — Ruim 4 — Intenso 4 - Intenso 4 - Intenso
5 — Péssima 5 - Muito Int. 5 - Muito Int. 5 - Muito Int.

Para a caracteristica “perda de massa’ as bandejas foram pesadas em
balanca de precisdo analitica, e o0s resultados expressos em porcentagem de perda de massa em
relacdo a massa inicial. O delineamento experimental adotado na avaliagdo dessa caracteristica
foi 0 de blocos ao acaso com 5 repeti¢fes para cada tratamento e a comparacdo das médias dos
tratamentos, realizada com a utilizacdo do teste de Tukey, estabelecida a significAncia
estatistica ao nivel de 5% de probabilidade, pelo programa estatistico SAS (1989).
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Estas avaliagdes foram realizadas de 3 em 3 dias, durante 39 dias e
diariamente, durante 15 dias, respectivamente as hortalicas couve-flor e feijao-vagem.

Paralelamente aos ensaios de processamento minimo, foi determinado
0 consumo de energia elétrica utilizada para o armazenamento refrigerado destas hortalicas,
atraves do aparelho SAGA 4000 modelo 1380. Este aparelho, é um analisador e registrador
eletronico de sistemas elétricos monofasicos ou trifésicos, que expressa 0 consumo de energia
elétrica em KWh.

Também foi determinado o custo do armazenamento refrigerado
utilizando-se a seguinte formula: C (custo de armazenamento) = P (preco da energia elétrica) x
C (consumo de energia elétrica). O valor da energia elétrica foi obtido na Companhia Paulista
de Forga e Luz (R$ / KWh) e o consumo de energia elétrica (KWh) determinado, conforme
metodologia descrita no paragrafo anterior.

O custo do processamento minimo foi determinado conforme
metodologia descrita no item 4.10.1., e envolveu o custo da matéria-prima e insumos. Na
determinacdo deste custo ndo foram incluidos mao de obra, porcentagem de perda de matéria-
prima, depreciacdo de equipamentos, impostos e taxas; normais em condi¢des de produgéo
comercial. Pois conforme mencionado anteriormente a determinacdo deste custo foi dado pelo
conceito de custo padrao (Figueiredo, 1997 e 2001).

O preco das hortalicas foi obtido junto a Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sdo Paulo — CEAGESP (www.ceagesp.com.br), e 0s precos dos demais

insumos obtidos no comércio local.
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5. RESULTADOS

5.1. Avaliacéo do Inéculo - Cultura pura de Lactobacillus plantarum

Os resultados da avaliacdo da cultura “starter”, permitiu verificar que
se trata de cultura pura de Lactobacillus plantarum (colora¢do gram e exame microscopico), e
apresentando elevada contagem de células viaveis: > 11,08 Log. de U.F.C./g de produto
liofilizado.

5.2. Acidez, pH e Tempo de Fermentacao

Os resultados das determinagdes da acidez expressa em porcentagem
de &cido latico e de pH, referentes aos ensaios de fermentagdo para cada uma das diferentes
hortalicas, (couve-flor e feijdo-vagem), assim como 0S Seus respectivos tempos de
fermentacdo sdo apresentados nas Tabelas numeradas de 1 a 4 e também nas Figuras

numeradas de 1 a 12, distribuidas da seguinte maneira:



30

Tabela 1 - Acidez expressa em porcentagem de acido latico e pH da salmoura no

decorrer das fermentacdes com couve-flor.

Tabela 2 — Acidez expressa em porcentagem de &cido latico e pH da matéria-

prima no decorrer das fermentacdes com couve-flor.

Tabela 3 — Acidez expressa em porcentagem de &cido latico e pH da salmoura no

decorrer das fermentagdes com feijao-vagem.

Tabela 4 - Acidez expressa em porcentagem de 4&cido latico e pH da matéria-

prima no decorrer das fermentacdes com feijao-vagem.

Figura 1 — Variacdo da acidez expressa em porcentagem de acido latico e pH da

salmoura no decorrer das fermentacdes com couve-flor no Tratamento Controle.

Figura 2 - Variagdo da acidez expressa em porcentagem de &cido latico e pH da
salmoura no decorrer das fermentacdes com couve-flor no Tratamento com

Adicdo de In6culo Comercial.

Figura 3 - Variacdo da acidez expressa em porcentagem de &cido latico e pH da
salmoura no decorrer das fermentacbes com couve-flor no Tratamento com

Adicdo de In6culo Comercial + Adigdo de Acido Latico.

Figura 4 - Variacdo da acidez expressa em porcentagem de acido latico e pH
da matéria-prima no decorrer das fermentagdes com couve-flor no Tratamento

Controle.

Figura 5 - Variacdo da acidez expressa em porcentagem de &cido latico e pH
da matéria-prima no decorrer das fermentacbes com couve-flor no Tratamento

com Adicéo de Inoculo Comercial.
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Figura 6 - Variacdo da acidez expressa em porcentagem de &cido laticoe pH
da matéria-prima no decorrer das  fermentacbes com  couve-flor  no

Tratamento com Adigdo de Indculo Comercial + Adigéo de Acido Lético.

Figura 7 - Variacdo da acidez expressa em porcentagem de &cido latico e pH da

salmoura no decorrer das fermentacGes com feijdo-vagem no Tratamento Controle.

Figura 8 - Variagdo da acidez expressa em porcentagem de &cido latico e pH da
salmoura no decorrer das fermentagbes com feijdo-vagem no Tratamento com

Adicdo de Inoculo Comercial.

Figura 9 - Variacdo da acidez expressa em porcentagem de &cido latico e pH da
salmoura no decorrer das fermentacdes com feijdo-vagem no Tratamento com

Adicdo de In6culo Comercial + Adigdo de Acido Latico.

Figura 10 - Variacdo da acidez expressa em porcentagem de 4&cido latico e
pH da matéria-prima no decorrer das fermentacdes com feijao-vagem no

Tratamento Controle.

Figura 11 - Variacdo da acidez expressa em porcentagem de 4&cido laticoe pH
da matéria-prima no decorrer das fermentacdes com feijdo-vagem no Tratamento

com Adicédo de Inoculo Comercial.

Figura 12 - Variagdo da acidez expressa em porcentagem de acido latico e pH da
matéria-prima no decorrer das fermentagdes com feijdo-vagem no Tratamento

com Adicio de Indculo Comercial + Adicio de Acido Latico.
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5.2.1. Couve -Flor

Observando-se a Tabela 1 (Salmoura) e as Figuras 1, 2 e 3, verifica-se
que para a fermentacdo de couve-flor no tratamento Testemunha/Controle, a acidez maxima
(0,717%), foi atingida no 13° dia de fermentacdo e o pH minimo (2,99), foi verificado no 16°
dia de fermentacdo. Para os tratamentos com Adicdo de Indculo Comercial e Adigdo de
Inéculo Comercial + Adicdo de Acido Latico nota-se que a acidez méaxima foi observada no
28° dia de fermentacdo, respectivamente com os valores de 0,776% e 0,681%, enquanto que 0
pH minimo foi notado no 21° dia de fermentacdo, respectivamente com os valores: 3,01 e
3,04.

TABELA 1. Acidez expressa em porcentagem de &cido latico e pH da salmoura no decorrer

das fermentac6es com couve-flor.

FERMENTACOES/TRATAMENTOS

Dias Controle Adicdo de Adicdo de Inéculo

De (Testemunha) In6culo Comercial Comercial + Ac. Latico
Fermentacéo Acidez Acidez Acidez

(% Ac. Latico) pH (% Ac. Lético) pH (% Ac. Lético) pH
0 0,005 5,15 0,006 5,14 0,080 2,7
2 0,087 511 0,100 53 0,118 4,03
6 0,198 4,85 0,183 5,16 0,163 4.4
8 0,513 3,11 0,260 4,69 0,207 4,42
13 0,717 3,03 0,580 3,19 0,609 3,17
16 0,648 2,99 0,635 3,06 0,555 3,1
21 0,556 3,04 0,699 3,01 0,638 3,04
28 0,562 3,15 0,776 3,1 0,681 3,13
35 0,594 3,13 0,757 3,06 0,666 3,13
42 0,627 3,12 0,749 3,13 0,650 3,14

49 0,597 3,14 0,733 3,12 0,616 3,19
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FIGURA 1. Variagdo da acidez expressa em porcentagem de acido latico e pH da salmoura
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FIGURA 2. Variacdo da acidez expressa em porcentagem de acido latico e pH da

salmoura no decorrer das fermentagcdes com couve-flor no Tratamento

com Adicdo de In6culo Comercial.
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FIGURA 3 - Variagdo da acidez expressa em porcentagem de acido laticoe pH da
salmoura no decorrer das fermenta¢fes com couve-flor no Tratamento com

Adico de Indculo Comercial + Adigdo de Acido Latico.

Os dados obtidos para a matéria prima (couve-flor) estdo apresentados
na Tabela 2 e nas Figuras 4, 5 e 6. Verifica-se que para trés tratamentos de fermentacédo
realizados, ou sejam: Testemunha/Controle, Adicdo de Indculo Comercial e Adic¢ao de Indculo
Comercial + Adigdo de Acido Lético o pH minimo foi atingido no 21° dia de fermentagéo,
respectivamente com os valores: 3,18, 3,14 e 3,23. Considerando esses mesmos tratamentos, a
acidez maxima foi verificada no 28° dia de fermentagdo, apresentando os seguintes valores: a)
Testemunha: 0,221%, b) Adigdo de Inéculo Comercial: 0,238% e c) Adigdo de Indculo
Comercial + Adico de Acido Latico: 0,224%.



TABELA 2. Acidez expressa em porcentagem de acido latico e pH da matéria-prima

no decorrer das fermentages com couve-flor.

FERMENTACOES/TRATAMENTOS

Dias Controle Adicéo de Adicéo de In6culo
De (Testemunha) In6culo Comercial Comercial + Ac. Lactico
Fermentacgéo Acidez Acidez Acidez

(% Ac. Lactico) pH (% Ac. Lactico) pH (% Ac. Lactico)  pH

0 0,054 6,55 0,054 6,55 0,054 6,55
2 0,071 6,29 0,088 6,42 0,071 5,47
6 0,071 5,16 0,088 5,27 0,079 4,93
8 0,142 3,38 0,085 4,30 0,086 4,90
13 0,196 3,25 0,190 3,34 0,137 3,50
16 0,197 3,21 0,214 3,24 0,167 3,31
21 0,176 3,18 0,231 3,14 0,192 3,23
28 0,221 3,27 0,238 3,27 0,224 3,30
35 0,203 3,25 0,225 3,24 0,200 3,29
42 0,207 3,23 0,237 3,25 0,208 3,28

49 0,211 3,26 0,228 3,27 0,216 3,28
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FIGURA 4. Variacdo da acidez expressa em porcentagem de &cido laticoe pH da

matéria-prima no decorrer das fermentacdes com couve-flor no Tratamento

Controle.
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FIGURA 5. Variacdo da acidez expressa em porcentagem de acido laticoe pH da

matéria-prima no decorrer das fermentacdes com couve-flor no Tratamento

com Adicdo de Inéculo Comercial.
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FIGURA 6. Variacdo da acidez expressa em porcentagem de &cido laticoe pH da
matéria-prima no decorrer das fermentagdes com couve-flor no Tratamento

com Adicdo de In6culo Comercial + Adigao de Acido Latico.

5.2.2. Feijdo-Vagem

Observando-se a Tabela 3 (Salmoura) e as Figuras 7, 8 e 9, verifica-se
que para a fermentagéo de feijdo-vagem no tratamento Testemunha/Controle a acidez maxima
(0,530%), foi atingida no 16° dia de fermentacdo e o pH minimo (3,10) no 21° dia de
fermentacdo. Para o tratamento com Adi¢&o de Indculo Comercial detectou-se o valor de
0,516% para a acidez maxima no 13° dia de fermentagdo, enquanto que o pH minimo (3,09)
foi verificado no 21° dia de fermentacdo. Também, na Tabela 3, nota-se acidez maxima
(0,603%) no 21° dia de fermentacdo e pH minimo (3,08) no 16° dia de fermentacdo, para o
tratamento com Adicdo de Indculo Comercial + Adicdo de Acido Latico. Ainda, nessa mesma
Tabela 3, depreende-se que: a) no 16° dia de fermentacdo verifica-se a acidez maxima
(0,530%) para a Testemunha e o pH minimo (3,08) para o tratamento com Adicdo de Inoculo
Comercial + Adicdo de Acido Latico; e b) no 21° dia de fermentagéo denota-se os valores de

pH minimo para os tratamentos Testemunha (3,10) e Adicdo de In6culo Comercial (3,09) e
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também de acidez maxima (0,603 %) para o tratamento Adicdo de Cultura Pura + Adicdo de
Acido Latico .

TABELA 3. Acidez expressa em porcentagem de &cido latico e pH da salmoura no decorrer

das fermentac6es com feijdo-vagem.

FERMENTACOES/TRATAMENTOS

Dias Controle Adicdo de Adicdo de In6culo
De (Testemunha) In6culo Comercial Comercial + Ac. Latico
Fermentacdo Acidez Acidez Acidez

(% Ac. Latico) pH (% Ac. Latico) pH (% Ac. Latico) pH

0 0,002 5,49 0,002 5,38 0,071 2,78
2 0,062 4,90 0,037 4,95 0,116 3,88
6 0,143 4,88 0,131 4,91 0,147 4,39
8 0,385 3,27 0,293 3,48 0,434 3,21
13 0,516 3,14 0,516 3,11 0,515 3,13
16 0,530 3,13 0,488 3,10 0,544 3,08
21 0,513 3,10 0,488 3,09 0,603 3,18
28 0,504 3,24 0,466 3,19 0,585 3,14
35 0,509 3,21 0,500 3,17 0,595 3,14
42 0,515 3,20 0,471 3,14 0,581 3,19

49 0,496 3,28 0,434 3,25 0,571 3,19
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FIGURA 7. Variagdo da acidez expressa em porcentagem de acido latico e pH da salmoura
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FIGURA 8. Variacdo da acidez expressa em porcentagem de acido latico e pH da salmoura

no decorrer das fermentag6es com feijdo-vagem no Tratamento com Adicdo de

In6culo Comercial.
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FIGURA 9. Variacdo da acidez expressa em porcentagem de acido latico e pH da salmoura
no decorrer das fermentagcbes com feijdo-vagem no Tratamento com Adicdo

de Inéculo Comercial + Adigdo de Acido Latico.

Os dados obtidos para a matéria-prima (feijdo-vagem) estdo
apresentados na Tabela 4 e nas Figuras 10, 11 e 12. Verifica-se que para o tratamento
Testemunha/Controle o pH minimo (3,29) foi atingido no 21° dia de fermentacéo e no 28° dia
de fermentacdo a acidez méxima (0,193%) foi detectada. Para os tratamentos com Adicdo de
In6culo Comercial, denota-se que a acidez méxima apresenta o mesmo valor (0,182%) no 8° e
no 35° dia de fermentacdo, enquanto que o pH minimo (3,24) foi verificado no 21° dia de
fermentacdo. Quanto ao tratamento com Adicdo de Indculo Comercial + Adicdo de Acido
Latico, detectou-se o valor de 0,220% para a acidez maxima no 49° dia de fermentacdo,
enquanto o pH minimo (3,30) foi observado no 16° e 28° dia de fermentacdo. Conforme pode
ser observado na Tabela 4, no 21° dia de fermentacdo foram encontrados os valores de 3,29 e
3,24 de pH minimo, respectivamente, para os tratamentos Testemunha/Controle e com Adicéao

de Inéculo Comercial.
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TABELA 4. Acidez expressa em porcentagem de &cido latico e pH da matéria-prima no

decorrer das fermentages com feijdo-vagem.

FERMENTACOES/TRATAMENTOS

Dias Controle Adicdo de Adicéo de In6culo
De (Testemunha) In6culo Comercial Comercial + Ac. Latico
Fermentacgéo Acidez Acidez Acidez

(% Ac. Latico) pH (% Ac. Latico) pH (% Ac. Latico) pH

0 0,069 6,25 0,069 6,25 0,069 6,25
2 0,152 5,84 0,167 5,78 0,130 5,45
6 0,090 5,04 0,137 4,82 0,090 4,97
8 0,124 4,03 0,182 3,58 0,118 391
13 0,166 3,46 0,178 3,30 0,135 3,54
16 0,161 3,34 0,179 3,25 0,189 3,30
21 0,177 3,29 0,152 3,24 0,208 3,35
28 0,193 3,40 0,169 3,36 0,207 3,30
35 0,181 3,38 0,182 3,32 0,205 3,28
42 0,177 3,37 0,122 3,38 0,209 3,32

49 0,169 341 0,137 3,47 0,220 3,32
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FIGURA 10. Variacdo da acidez expressa em porcentagem de acido latico e pH da

matéria-prima no decorrer das fermentacdes com feijao-vagem no Tratamento

Controle.
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FIGURA 11. Variacdo da acidez expressa em porcentagem de 4&cido latico e pH da

matéria-prima no decorrer das fermentacdes com feijdo-vagem no Tratamento

com Adicdo de Inéculo Comercial.
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FIGURA 12. Variacdo da acidez expressa em porcentagem de &cido latico e pH da
matéria-prima no decorrer das fermentacGes com feijdo-vagem no Tratamento

Tratamento com Adigo de Indculo Comercial + Adigdo de Acido Lético.

5.3. Andlises Microbioldgicas

Os resultados das analises microbiologicas, correspondentes aos ensaios de
fermentacdo com as duas hortalicas (couve-flor e feijao-vagem) estudadas, estdo apresentados

nas Tabelas numeradas de 5 a 10 e nas Figuras numeradas de 13 a 18 assim distribuidas:

- Tabela 5 - Contagem bactérias laticas (Log UFC/ml de salmoura) durante a

fermentacéo latica de couve-flor.

- Tabela 6 - Contagem bactérias laticas (Log UFC/ml de salmoura) durante a

fermentacéo latica de feijao-vagem.

- Tabela 7 -Contagem de bactérias do género Leuconostoc (Log UFC/ml de salmoura)

durante a fermentacdo latica de couve-flor.
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Tabela 8 -Contagem de bactérias do género Leuconostoc (Log U.F.C./ml de

salmoura) durante a fermentacdo latica de feijao-vagem.

Tabela 9 - Contagem de leveduras (Log U.F.C./ml de salmoura) durante a

fermentacéo latica de couve-flor.

Tabela 10 - Contagem de leveduras (Log U.F.C./ml de salmoura) durante a

fermentacdo latica de feijao-vagem.

Figura 13 - Representacdo grafica da contagem bactérias laticas (Log U.F.C./ml de

salmoura) durante a fermentac&o latica de couve-flor.

Figura 14 — Representacdo grafica da contagem de bactérias laticas (Log U.F.C./ml

de salmoura) durante a fermentacéo latica de feijao-vagem.

Figura 15 - Representacdo grafica da contagem de bactérias do género Leuconostoc

(Log U.F.C./ml de salmoura) durante a fermentac&o latica de couve-flor.

Figura 16 - Representacdo gréfica da contagem de bactérias do género Leuconostoc

(Log U.F.C./ml de salmoura) durante fermentacdo latica de feijdo-vagem.

Figura 17 - Representacdo gréfica da contagem de leveduras (Log U.F.C./ml

de salmoura) durante a fermentacao latica de couve-flor.

Figura 18 - Representacdo grafica da contagem de leveduras (Log U.F.C./ml de

salmoura) durante a fermentacéo latica de feijao-vagem.
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5.3.1. Contagem de Bactérias Léticas

TABELA 5. Contagem de bactérias laticas (Log U.F.C./ml de salmoura) durante a

fermentacdo lactica de couve-flor.

FERMENTACOES/TRATAMENTOS

Dias Controle Adicdo de Adicéo de In6culo
De (Testemunha) In6culo Comercial Comercial + Ac. Lético
Fermentacéo FS MRS FS MRS FS MRS

0 <100Est™ 240 <1,00Est. >4,81 Est. <1,00Est. < 1,00 Est.

2 <3,00 Est. 569 < 3,00 Est. 5,85 <3,00 Est. 4,80 Est.
6 4,00 6,36 Est. 3,88 6,54 Est. 3,94 6,18 Est.
8 4,70 7,96 4,62 7,77 4,69 7,69
13 5,90 8,98 5,95 9,08 6,00 8,89
16 6,74 9,62 6,78 9,75 6,64 9,99
21 8,15 11,04 8,20 10,48 8,04 11,04
28 9,27 12,32 9,30 11,70 9,23 12,25
35 9,80 12,47 9,72 12,41 Est. 9,85 12,25 Est.
42 9,75 12,38 Est. 9,71 12,30 Est. 9,91 12,61
49 9,52 12, 28 Est. 9,48 12,14 Est. 9,73 12,44 Est.

" Contagem em meio de Figado — Sorbato — Agar em aerobiose, . Contagem em meio MRS — Agar (Man,
Rogosa & Sharp) em microaerofilia. e Estimado.
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FIGURA 13. Representacdo grafica da contagem bactérias laticas (Log U.F.C./ml de

salmoura) durante a fermentacéo latica de couve-flor.
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TABELA 6. Contagem e bactérias lacticas (Log U.F.C./ml de salmoura) durante a

fermentacdo latica de feijao-vagem.

FERMENTACOES/TRATAMENTOS

Dias Controle Adicéo de Adicdo de In6culo
De (Testemunha) In6culo Comercial Comercial + Ac. Lético
Fermentago FS MRS FS MRS FS MRS
0 <1,00Est™ 182 <1,00Est. >480Est. <1,00Est. 3,8
2 3,62 5,20 Est. 3,94 5,48 Est. 2,70 Est. 3,45
6 511 6,57 5,20 6,59 3,38 Est. 3,00
8 5,90 7,78 5,89 7,83 4,75 3,70
13 7,08 8,92 6,97 9,00 5,99 591
16 7,81 9,80 7,83 9,85 6,72 6,74
21 9,08 11,08 9,15 11,15 8,96 10,92
28 10,15 12,34 10,20 12,52 10,04 12,25
35 10,76 12,76 10,70 12,74 10,81 12,86
42 10,66 12,63 10,58 12,54 10,72 12,70
49 10,11 12,50 10,23 12,46 10,60 12,61

" Contagem em meio de Figado — Sorbato — Agar em aerobiose, ~ Contagem em meio MRS — Agar (Man,
Rogosa & Sharp) em microaerofiliae — Estimado.
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FIGURA 14. Representacdo grafica da contagem bactérias lacticas (Log U.F.C./ml de

salmoura) durante a fermentacéo latica de feijao-vagem.
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TABELA 7. Contagem de bactérias do género Leuconostoc (Log U.F.C./ml de salmoura)

durante a fermentac&o latica de couve-flor.

Dias de

FERMENTACOES/TRATAMENTOS

Fermentacdo Testemunha (Controle) Adicdo de Indculo Ad. de In6c. + Ac.Lético

0 1,3 Estimado 1,48 Estimado < 1,00 Estimado
2 3,36 1,90 Estimado < 1,00 Estimado
6 6,00 4,40 Estimado 4,48
8 7,34 Estimado 3,48 Estimado 3,48 Estimado
13 < 7,00 Estimado < 3,00 Estimado < 3,00 Estimado
16 5,20 Estimado < 2,00 Estimado < 2,00 Estimado
21 < 3,00 Estimado < 1,00 Estimado < 1,00 Estimado
28 < 2,00 Estimado < 1,00 Estimado < 1,00 Estimado
35 < 1,00 Estimado < 1,00 Estimado < 1,00 Estimado
42 < 1,00 Estimado < 1,00 Estimado < 1,00 Estimado
49 < 1,00 Estimado < 1,00 Estimado < 1,00 Estimado

§ 8,00 -

£

< 6,00 4

%]

S 4,00

E

.,g 2,00 -

€ 0,00

Dias de Fermentacao

Testemunha (Controle) - - - - - - Adic&o de Inoculo — - — - Adigaio de Indculo + Acido Lactico

FIGURA 15. Representacdo grafica da contagem de bactérias do género Leuconostoc (Log

U.F.C./ml de salmoura) durante a fermentacdo latica de couve-flor.
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TABELA 8. Contagem de bactérias do género Leuconostoc (Log U.F.C./ml de salmoura)

durante a fermentacdo latica de feijdo-vagem.

Dias de

Fermentacdo Testemunha (Controle) Adicgdo de Inoculo Ad. de In6c. + Ac.Lético

FERMENTACOES/TRATAMENTOS

0

2

13

16

21

28

35

42

49

1,30 Estimado
1,95 Estimado
4,34
4,62
< 3,00 Estimado
< 2,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado

< 1,00 Estimado

< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 2,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado

< 1,00 Estimado

< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado
< 1,00 Estimado

< 1,00 Estimado

6,00 ~

4,00 -

2,00

Log ufc/ml de Salmoura

0,00

FIGURA 16. Representacdo grafica da contagem de bactérias do género Leuconostoc (Log

Testemunha (Controle)

13 28
Dias de Fermentacao
Adic&o de Inoculo — - — - Adigao de Indculo + Acido Léctico

16 21

35 42 49

U.F.C./ml de salmoura)durante a fermentacéo latica de feijdo-vagem.



5.3.3. Contagem de Leveduras

TABELA 9.

Contagem de leveduras (Log U.F.C. /ml de salmoura) durante a fermentacéo

latica de couve-flor.

Dias de FERMENTAQ@ES/TRATAMENTOS
Fermentacdo Testemunha (Controle) Adicdo de Inoculo Ad. de Inéc. + Ac.Lético
0 3,08 > 4,81 1,38 Estimado
2 4,23 Estimado 5,87 3,70 Estimado
6 6,98 7,48 5,66
8 8,23 7,99 6,04
13 9,08 9,04 6,98
16 9,92 10,00 7,80
21 11,11 11,18 8,98
28 12,20 12,25 10,11
35 12,43 Estimado 12,59 12,85
42 11,84 Estimado 12,08 Estimado 12,78
49 12,20 12,15 12,18

14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00
6,00
4,00 -
2,00 +
0,00

Log ufc/ml de Salmoura

Dias de Fermentagéo

Testemunha (Controle) - - - - - - Adicéo de Inoculo — - — - Adicao de Indculo + Acido Lactico

FIGURA 17. Representagdo gréafica da contagem de leveduras (Log U.F.C. /ml de salmoura)

durante a fermentacdo latica de couve-flor.

o1
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TABELA 10. Contagem de leveduras (Log U.F.C./ml de salmoura) durante a fermentagédo
latica de feijao-vagem.

Dias de FERMENTACOES/TRATAMENTOS
Fermentacdo Testemunha (Controle) Adicdo de Inoculo Ad. de In6c. + Ac.Latico
0 > 4,81 Estimado > 4,81 Estimado 2,00
2 4,72 4,98 7,43
6 7,00 7,08 6,30 Estimado
8 7,79 7,90 7,54
13 9,20 9,25 9,00
16 9,95 9,96 9,86
21 11,11 11,14 11,08
28 12,23 12,25 12,18
35 13,11 13,15 13,04
42 13,64 13,56 13,64
49 13,64 13,41 Estimado 13,70

16,00 4
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 4
6,00 -
4,00 +
2,00 -
0,00

Log ufc/ml de Salmoura

0 2 6 8 13 16 21 28 35 42 49

Dias de Fermentacé&o

Testemunha (Controle) - - - - - Adico de Inoculo — — — Adic&o de Indculo + Acido Léactico

FIGURA 18. Representacdo grafica da contagem de leveduras (Log U.F.C. /ml de salmoura)

durante a fermentac&o latica de feijdo-vagem.
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Observando-se as Tabelas numeradas de 5 a 10 e as figuras numeradas
de 13 a 18, referentes as analises microbioldgicas, nota-se que para 0s trés tratamentos de
fermentacdo (Testemunha/Controle, Adi¢do de Inéculo Comercial e Adi¢do de Indculo
Comercial + Adicao de Acido Latico) e para as duas hortalicas estudadas (couve-flor e feijao-
vagem), foi verificada a presenca de bactérias laticas, bactérias do género Leuconostoc e
leveduras.

Para contagem de bactérias laticas (Tabela 5 e 6 e Figuras 13 e 14),
tendo-se em vista a utilizacdo de meios e sistema de cultivo diferentes, verificou-se diferentes
valores, em relagdo ao nimero total de unidades formadoras de colénias (U.F.C.), em todas as
amostragens realizadas no decorrer do processo fermentativo. Assim, obteve-se contagens
mais elevadas quando se empregou o0 meio de cultura M.R.S. Agar (Man, Rogosa e Sharp) em
condicdes de microaerofilia e, valores menores para as contagens efetuadas no meio de cultura
convencional F.S. Agar (Figado Sorbato - Agar) e incubacgdo feita em aerobiose. Ainda, em
relacdo as bactérias laticas e como era de se esperar, no inicio do processo fermentativo, as
contagens se apresentaram mais elevadas para o tratamento com Adicdo de Indculo
Comercial. No decorrer do processo fermentativo, para as diferentes hortalicas (couve-flor e
feijdo-vagem) e também, para os trés ensaios de fermentacdo realizados, verificou-se que o
namero de unidades formadoras de col6nias (U.F.C.) de bactérias laticas foram similares.

Em relacdo as bactérias do género Leuconostoc, verifica-se na Tabela
7 e na Figura 15 que para couve-flor no tratamento Testemunha/Controle, as contagens foram
mais elevadas desde o inicio do processo fermentativo. Porém, nota-se que nas trés ultimas
amostragens analisadas (35°, 42° e 49° dias de fermentagdo) os valores do nimero de unidades
formadoras de coldnias (U.F.C.) foram 0s mesmos para os trés tratamentos de fermentacdo
latica efetuados com a couve-flor. Quanto & vagem, o género Leuconostoc (Tabela 8) mostrou
contagens mais elevadas para o tratamento Testemunha/Controle, quando comparado aos
outros dois tratamentos (Adicdo de Indculo Comercial e Adicdo de Indculo Comercial +
Adicdo de Acido Latico), cujas contagens foram baixas e praticamente idénticas do inicio ao
final do processo fermentativo . No entanto, depreende-se que para aquele ensaio (tratamento
Testemunha/Controle), os valores mais altos para a contagem de bactérias do género

Leuconostoc, foram verificados até a amostragem efetuada no 16° dia de fermentacdo, para em
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seguida, se igualar aos valores detectados para os outros dois ensaios de fermentagcdo com
vagem, tomando-se como referéncia o 21° dia de fermentagéo (Tabela 8 e Figura 16).

Quanto as leveduras, conforme pode-se observar nas Tabelas 9 e 10 e
nas Figuras 17 e 18, as contagens foram similares para os trés ensaios de fermentacdo

realizados com as duas hortalicas estudadas (couve-flor e feijdo-vagem).

5.4. Avaliagéo Sensorial

Os resultados da avaliacdo sensorial dos picles em vinagre, elaborados
com a matéria prima fermentada e ndo fermentada para cada uma das hortaligas estudadas:
couve-flor e feijdo-vagem, sdo apresentados nas Tabelas numeradas 11 e 12. Assim

distribuidas:

- Tabela 11 - Avaliagéo sensorial dos picles de couve-flor, elaborados com a matéria-

prima fermentada e ndo fermentada.

- Tabela 12 - Avaliacdo sensorial dos picles de feijdo-vagem, elaborados com a

matéria-prima fermentada e ndo fermentada.

5.4.1. Couve-Flor

Observando-se a Tabela 11, verifica-se que a analise estatistica da
avaliacdo sensorial dos picles elaborados com couve-flor, mostrou ndo haver diferenga
significativa entre os tratamentos efetuados, para todos os atributos de qualidade avaliados:
aroma (de produto de fermentado), aroma estranho, sabor, sabor acido, sabor picante, sabor

estranho, maciez/dureza, cor caracteristica e aparéncia geral.
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TABELA 11. Avaliagdo sensorial dos picles de couve-flor, elaborados com a matéria-

prima fermentada e ndo fermentada.

Atributo Sensorial FERMENTACOES/TRATAMENTOS”
Testemunha Adicdode  Adicao de Indculo “In Natura”
(Controle) Inoculo + Acido Latico
Aroma de produto X
fermentado 6,77 5,61 6,54 6,91
Aroma estranho 1,4 1,3 1,4 1,3
Sabor 5,83 5,46 5,83 6,03
Sabor acido 6,51 5,7 6,14 4,78
Sabor picante 4,65 4,9 511 5,91
Sabor estranho 1 1 1 1,7
Maciez/Dureza 3,6 34 3,4 3
Cor caracteristica 7,13 7,18 6,13 7,04
Aparéncia geral 6,82 7 5,51 5,76

* Ndo houve diferenca significativa entre as médias dos tratamento, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.
No entanto, uma analise global dos resultados (levando-se em

consideracdo apenas os atributos de qualidade) apresentados nesta mesma Tabela (11), sem
levar em consideracdo a analise estatistica, permite verificar que os picles elaborados com a
matéria prima fermentada apresentaram-se de qualidade superior aquele oriundo da matéria
prima "in natura" , ou seja, sem ter sido submetido ao processo de fermentacdo latica. Ainda,
pode-se denotar que o picles proveniente do tratamento Testemunha/Controle, apresentou-se
como o melhor e os picles elaborados a partir dos tratamentos com Adig¢do de Indculo
Comercial e Adicio de Inéculo Comercial + Adicio de Acido Latico podem ser considerados

intermediérios.

5.4.2. Feijdo-Vagem
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Observando-se a Tabela 12, verifica-se que a analise estatistica da
avaliacdo sensorial dos picles elaborados com feijdo-vagem, mostrou ndo haver diferenga
estatisticamente significativa entre os tratamentos efetuados, para a maioria dos atributos de
qualidade estudados: aroma (de produto fermentado), aroma estranho, sabor, sabor picante,
sabor estranho, maciez/dureza, cor caracteristica e aparéncia geral. Houve diferenca
significativa, a nivel de 5% de probabilidade, unicamente para o atributo sabor acido. Assim
sendo, constata-se que o picles elaborado com a matéria prima fermentada (Tratamento
Testemunha/Controle) apresentou-se como o0 melhor e o picles elaborado com a materia prima
ndo fermentada ("in natura™) de qualidade inferior e, aqueles oriundos do tratamento com
Adico de Cultura Pura e Adico de Indculo + Acido Latico (tratamentos com a matéria prima

fermentada) apresentaram-se de qualidade intermediaria.

TABELA 12. Avaliacao sensorial dos picles de feijado-vagem, elaborados com a matéria-

prima fermentada e ndo fermentada.

Atributo Sensorial FERMENTACOES/TRATAMENTOS
Testemunha Adicdo de Adicdo de Inéculo  “In Natura”
(Controle) Inoculo + Acido Lético
Aroma de produto
fermentado 6,66 6,1 6,33 6,88
Aroma estranho 13 11 1,2 1,2
Sabor 5,85 5,74 5,79 6,24
Sabor acido 6,89 a* 5,97 ab 6,03 ab 4,88hb
Sabor picante 4,39 4,36 4,85 5,18
Sabor estranho 1 1 1 1,2
Maciez/Dureza 3,9 3,5 3,8 3,1
Cor caracteristica 7,02 7,01 6,16 6,87
Aparéncia geral 6,62 6,99 5,98 6,25

* Letras diferentes indicam haver diferenga significativa entre as médias de cada tratamento, a 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.
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Pela andlise geral dos resultados (levando-se em consideracdo apenas
os atributos de qualidade) apresentados nesta mesma Tabela (12), sem levar em consideracdo
a andlise estatistica, pode-se denotar que os picles elaborados com a matéria prima fermentada
se apresentaram de qualidade superior aquele oriundo da matéria prima "in natura”, ou seja,
sem ter sido submetida ao processo de fermentagdo latica; podendo ser considerado como de
melhor qualidade o picles proveniente do Tratamento Testemunha (Controle). Os picles
elaborados a partir do feijao-vagem submetido aos tratamentos de fermentacdo lactica com
Adico de In6culo Comercial e com Adicdo de Indculo Comercial + Adicao de Acido Lético,

podem ser considerados intermediarios.

5.5. Aspectos Econdmicos e Energéticos
5.5.1. Célculo do custo do processo de fermentacédo latica em diferentes hortalicas

A determinacdo do custo padrdo do processo de fermentacdo latica,
referente aos ensaios de fermentacdo (Tratamento Testemunha/Controle, Tratamento com
Adicgdo de Inéculo Comercial e Tratamento com Adi¢do de Inéculo Comercial + Adicdo de
Acido Léatico) para cada uma das diferentes hortalicas (couve-flor e feijao-vagem), esto

apresentados nas Tabelas numeradas de 13 a 18, distribuidas da seguinte maneira:

- Tabela 13 — Célculo do custo unitario para o processamento de 570 g de picles de

couve-flor, no Tratamento Testemunha/Controle.

- Tabela 14 — Calculo do custo unitario para o processamento de 570 g de picles de

couve-flor, no Tratamento com Adicéo de Inéculo Comercial.

- Tabela 15 — Calculo do custo unitario para o processamento de 570 g de picles de
couve-flor, no Tratamento com Adigdo de Indculo Comercial + Adigdo de Acido

Latico.
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- Tabela 16 — Célculo do custo unitario para o processamento de 570 g de picles de

feijdo-vagem, no Tratamento Testemunha/Controle.

- Tabela 17 — Célculo do custo unitario para o processamento de 570 g de picles de

feijdo-vagem, no Tratamento com Adicao de Indculo Comercial.

- Tabela 18 — Célculo do custo unitario para o processamento de 570 g de picles de
feijdo-vagem, no Tratamento com Adicéo de In6culo Comercial + Adigdo de Acido

Latico.

5.5.1.1. Couve-Flor
Observando-se a Tabela 13, verifica-se que o0 custo para o
processamento de picles de couve-flor, no Tratamento Testemunha/Controle foi de R$ 2,58 /
570 g de produto.

Tabela 13. Calculo do custo unitario para o processamento de 570 g de picles de couve-flor,

no Tratamento Testemunha/Controle.

Tratamento Testemunha/Controle

Itens Parametros Quantidade Preco Unit. Custo Total % do Total
Técnicos (R9) (R$)

Insumos
Hortalica Kg 0,350 2,03 0,71 27,5
Sal Kg 0,100 0,80 0,08 3,1
Vinagre Litros 0,200 1,45 0,29 11,2
Condimentos Kg 0,020 22,35 0,45 17,4
Embalagem Unidade 1,00 0,88 0,88 34,1

Energia
Pasteurizador KWh 0,08 0,31 0,02 0,8
B.O.D. KWh 0,48 0,31 0,15 5,9

Total 2.58 100,0
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Observando-se a Tabela 14, verifica-se que 0 custo para 0

processamento de picles de couve-flor, no Tratamento com Adicdo de In6culo Comercial foi

de R$ 2,70 /570 g de produto.

Tabela 14. Caélculo do custo unitario para o processamento de 570 g de picles de couve-flor,

no Tratamento com Adicgdo de Inéculo Comercial.

Tratamento com Adicao de Inéculo Comercial

Itens Parametros Quantidade Preco Unit. Custo Total % do Total
Técnicos (R9) (R$)
Insumos
Hortalica Kg 0,350 2,03 0,71 26,3
Sal Kg 0,100 0,80 0,08 3,0
Cultura latica Kg 0,00001 1.000,00 0,01 0,4
Vinagre Litros 0,200 1,45 0,29 10,7
Condimentos Kg 0,020 22,35 0,45 16,7
Embalagem Unidade 1,00 0,88 0,88 32,6
Energia
Pasteurizador KWh 0,08 0,31 0,02 0,7
B.O.D. KWh 0,83 0,31 0,26 9,6
Total 2,70 100,0
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Observando-se a Tabela 15, verifica-se que o0 custo para o
processamento de picles de couve-flor, no Tratamento com Adicdo de Indculo Comercial +
Adicio de Acido Lético foi de R$ 2,78 / 570 g de produto.

Tabela 15. Caélculo do custo unitario para o processamento de 570 g de picles de couve-flor,

no Tratamento com Adicao de In6culo Comercial + Adicio de Acido Latico.

Tratamento Testemunha/Controle

Itens Parametros Quantidade Preco Unit. Custo Total % do Total
Técnicos (R$) (R$)

Insumos
Hortalica Kg 0,350 2,03 0,71 25,5
Sal Kg 0,100 0,80 0,08 3,0
Cultura latica Kg 0,00001 1.000,00 0,01 0,4
Acido Latico Kg 0,006 14,00 0,08 3,0
Vinagre Litros 0,200 1,45 0,29 10,5
Condimentos Kg 0,020 22,35 0,45 16,2
Embalagem Unidade 1,00 0,88 0,88 31,2

Energia
Pasteurizador KWh 0,08 0,31 0,02 0,8
B.O.D. KWh 0,83 0,31 0,26 9,4

Total 2,78 100,0
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5.5.1.2. Feijdo-Vagem

Observando-se a Tabela 16, verifica-se que o0 custo para o
processamento de picles de feijdo-vagem, no Tratamento Testemunha/Controle foi de
R$ 2,43 /570 g de produto.

Tabela 16. Calculo do custo unitario para o processamento de 570 g de picles de feijao-

vagem, no Tratamento Testemunha/Controle.

Tratamento Testemunha/Controle

Itens Parametros Quantidade Preco Unit. Custo Total % do Total
Técnicos (R$) (RS)

Insumos
Hortalica Kg 0,350 1,50 0,52 21,4
Sal Kg 0,100 0,80 0,08 33
Vinagre Litros 0,200 1,45 0.29 12,0
Condimentos Kg 0,020 22,35 0,45 18,5
Embalagem Unidade 1,00 0,88 0,88 36,2

Energia
Pasteurizador KWh 0,08 0,31 0,02 0,8
B.O.D. KWh 0,62 0,31 0,19 7,8

Total 2,43 100,0
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Observando-se a Tabela 17, verifica-se que o custo para o
processamento de picles de feijdo-vagem, no Tratamento com Adicdo de In6culo Comercial
foi de R$ 2,44 /570 g de produto.

Tabela 17. Célculo do custo unitario para o processamento de 570 g de picles de feijao-

vagem, no Tratamento com Adicao de Indculo Comercial.

Tratamento Testemunha/Controle

Parametros Quantidade Preco Unit. Custo Total % do Total

Itens Técnicos (R9) (R$)
Insumos
Hortalica Kg 0,350 1,50 0,52 21,3
Sal Kg 0,100 0,80 0,08 33
Cultura latica Kg 0,00001 1.000,00 0,01 0,4
Vinagre Litros 0,200 1,45 0.29 11,9
Condimentos Kg 0,020 22,35 0,45 18,4
Embalagem Unidade 1,00 0,80 0,88 36,0
Energia
Pasteurizador KWh 0,08 0,31 0,02 0,8
B.O.D. KWh 0,62 0,31 0,19 79

Total 2,44 100,0




63

Observando-se a Tabela 18, verifica-se que o0 custo para o
processamento de picles de feijao-vagem, no Tratamento com Adicdo de Inéculo Comercial +
Adicio de Acido Lético foi de R$ 2,51 / 570 g de produto.

Tabela 18. Célculo do custo unitario para o processamento de 570 g de picles de feijao-
vagem, no Tratamento com Adicdo de Indculo Comercial + Adicdo de Acido

Latico.

Tratamento com Adicdo de Indculo Comercial + Adicdo de Acido Latico

Itens Parametros Quantidade Preco Unit. Custo Total % do Total
Técnicos (R9) (R$)

Insumos
Hortalica Kg 0,350 1,50 0,52 21,0
Sal Kg 0,100 0,80 0,08 3,2
Cultura Latica Kg 0,00001 1.000,00 0,01 0,4
Acido Lético Kg 0,005 14,00 0,07 2,8
Vinagre Litros 0,200 1,45 0.29 115
Condimentos Kg 0,020 22,35 0,45 17.6
Embalagem Unidade 1,00 0,88 0,88 35,0

Energia
Pasteurizador KWh 0,08 0,31 0,02 0,8
B.O.D. KWh 0,62 0,31 0,19 7,7

Total 2,91 100,0




64

5.5.2. Armazenamento refrigerado comum em diferentes hortalicas e o consumo

de energia

Os resultados das determinagdes de perda de massa em relagcdo a

massa inicial (expressa em porcentagem), as determinacGes da “vida de prateleira”, consumo

de energia elétrica, custo do armazenamento refrigerado e também o custo do processamento

minimo para cada uma das diferentes hortalicas, (couve-flor e feijdo-vagem), estdo

apresentados nas Tabelas numeradas de 13 a 22, distribuidas da seguinte maneira:

Tabela 19 - Perda de massa em relagdo a massa inicial (%), de couve-flor

minimamente processada.

Tabela 20 - “ Vida de Prateleira” de couve-flor minimamente processada.

Tabela 21 - Consumo de energia elétrica expressa em KWh, para o armazenamento

de 250 g de couve-flor minimamente processada.

Tabela 22 - Custo do armazenamento refrigerado de couve-flor minimamente

processada expresso em R$ / 250 g de produto.

Tabela 23 - Custo para o processamento minimo de couve-flor expresso em R$ /
250 g de produto.

Tabela 24 - Perda de massa em relacdo a massa inicial (em %), de feijdo-vagem

minimamente processado.

Tabela 25 - “Vida de Prateleira” de feijdo-vagem minimamente processado.
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- Tabela 26 - Consumo de energia expressa em KWh, para o armazenamento de

250 g de feijdo-vagem minimamente processado.

- Tabela 27- Custo do armazenamento refrigerado de feijdo-vagem minimamente

processado expresso em R$ / 250 g de produto.

- Tabela 28 - Custo para o processamento minimo de feijdo-vagem expresso em R$ /
250 g de produto.

7.5.2.1. Couve-Flor

Observando-se a Tabela 19, verifica-se através da analise de variancia para
a caracteristica “perda de massa” (em relacdo a massa inicial) expressa em porcentagem, de
couve-flor minimamente processada, haver diferenca significativa entre os tratamentos
efetuados, constatando-se que Tratamento com Atmosfera Modificada apresentou-se como o

melhor.
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Tabela 19. Perda de massa em relagdo a massa inicial (em %), de couve-flor

minimamente processada.

Tratamentos
Dias Controle/Testemunha Atmosfera Modificada

1 0 0

3 759a" 1,25 b
6 16,14 a 1,69b
9 2390 a 2,04b
12 31,54 a 2,34 b
15 39,28 a 2,64 Db
18 45,72 a 291b
21 51,23 a 3,17b
24 57,18 a 344D
27 61,58 a 3,46 b
30 65,36 a 3,62b
33 69,22 a 4,02b
36 72,20 a 432D
39 75,40 a 481b

* Letras diferentes indicam haver diferenga significativa entre as médias de cada tratamento, a 5% de

probabilidade, pelo teste Tukey.

Observando-se a Tabela 20, verifica-se que no Tratamento
Testemunha/Controle a “vida de prateleira” das couves-flores minimamente processadas foi de

12 dias e no Tratamento com Atmosfera Modificada a “ vida de prateleira” foi de 30 dias.

Tabela20. “Vida de Prateleira” de couve-flor minimamente processada.

Tratamentos

Controle/Testemunha Atmosfera Modificada
Dias 12 30
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Observando-se a Tabela 21, verifica-se que o consumo diario de
energia elétrica, para o armazenamento de 250 g de couve-flor minimamente processada, no
tratamento com Atmosfera Modificada foi 0,07 KWh. E o consumo total, levando-se em

consideracdo a vida de prateleira (do produto), foi de 2,07 KWh.

Tabela 21. Consumo de energia expresso em KWh, para o armazenamento de 250 g de

couve-flor minimamente processada.

Consumo Tratamento com Atmosfera Modificada
Diério 0,07 KWh
Total 2,07 KWh

Observando-se a Tabela 22, verifica-se que o custo diario para o
armazenamento refrigerado de couve-flor minimamente processada, no tratamento com
Atmosfera Modificada, foi de R$ 0,02 / 250 g de produto. E o custo total, levando-se em
consideracdo a vida de prateleira, foi de R$ 0,64 / 250 g de produto.

Tabela 22. Custo do armazenamento refrigerado de couve-flor minimamente processada

expresso em R$ /250 g de produto.

Custo Tratamento com Atmosfera Modificada

Diario R$ 0,02

Total R$ 0,64
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Observando-se a Tabela 23, verifica-se que o custo para o
processamento minimo de couve-flor no tratamento com atmosfera modificada foi de
R$ 0,71/ 250 g de produto.

Tabela 23. Custo para o processamento minimo de couve-flor expresso em R$ / 250 g de

produto.
Tratamento com Atmosfera Modificada
Itens Parametros Quantidade Preco Unit. Custo (R$) % do Total
Técnicos (R$)

Hortalica Kg 0,250 2,03 0,51 72,0
Sanitizante Litros 0,012 3,90 0,05 7,0
Embalagem Unidade 1 0,13 0,13 18,0

Filme de PVC  Metros 0,5 0,04 0,02 3,0
Custo Total 0,71 100,0

5.5.2.2. Feijdo-Vagem

Observando-se a Tabela 24, verifica-se através da andlise de variancia
para a caracteristica perda de massa (em relagdo a massa inicial) expressa em porcentagem,
de feijdo-vagem minimamente processado, haver diferenca significativa entre os tratamentos
efetuados, constatando-se que Tratamento com Atmosfera Modificada apresentou-se como o

melhor.



69

Tabela 24. Perda de massa em relagdo a massa inicial (em %), de feijdo-vagem

minimamente processado.

Tratamentos
Dias Controle/Testemunha Atmosfera Modificada

1 0 0

2 6,32a 0,32b
3 11,10 a 0,63Db
4 17,49 a 0,87Db
5 24,10 a 1,16 b
6 29,20 a 1,23b
7 32,24 a 1,39b
8 35,36 a 152D
9 38,27 a 1,68 b
10 4091 a 1,82b
11 44,27 a 1,99Db
12 48,21 a 2,18 b
13 52,41 a 2,34 Db
14 56,19 a 2,48 b
15 60,51 a 2,62 Db

* Letras diferentes indicam haver diferenca significativa entre as médias de cada tratamento, a 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.

Observando-se a Tabela 25, verifica-se que no Tratamento
Testemunha/Controle a “vida de prateleira” dos feijoes-vagem minimamente processados foi
de 3 dias e no Tratamento com Atmosfera Modificada a “ vida de prateleira” foi de 12 dias,
demonstrando que o Tratamento com Atmosfera Modificada apresentou maior tempo de

conservacao que o Tratamento Controle.
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Tabela 25. “Vida de Prateleira” de feijdo-vagem minimamente processado.

Tratamentos

Controle/Testemunha Atmosfera Modificada

Dias 3 12

Observando-se a Tabela 26, verifica-se que o consumo diario de
energia elétrica, para o armazenamento de 250 g de feijdo-vagem minimamente processado,
no tratamento com Atmosfera Modificada foi 0,06 KWh. E o consumo total, levando-se em

consideracgdo a “vida de prateleira” (do produto), de 0,73 KWh.

Tabela 26. Consumo de energia expresso em KWh, para o armazenamento de 250 g de

feijdo-vagem minimamente processado.

Consumo Tratamento com Atmosfera Modificada
Diario 0,06 KWh
Total 0,73 KWh

Observando-se a Tabela 27, verifica-se que o custo diario para o
armazenamento refrigerado de feijdo-vagem minimamente processado, no tratamento com
Atmosfera Modificada, foi de R$ 0,02 / 250 g de produto. E o custo total, levando-se em
consideracdo a vida de prateleira, foi de R$ 0,24 / 250 g de produto.

Tabela 27. Custo do armazenamento refrigerado de feijdo-vagem minimamente processado

expresso em R$ /250 g de produto.

Custo Tratamento com Atmosfera Modificada

Diario R$ 0,02

Total R$ 0,24
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Observando-se a Tabela 28, verifica-se que o custo para o
processamento minimo de feijdo-vagem no tratamento com atmosfera modificada foi de
R$ 0,58 / 250 g de produto.

Tabela 28. Custo para o processamento minimo de feijdo-vagem expresso em R$ / 250 g de

produto.
Tratamento com Atmosfera Modificada
Itens Parametros Quantidade Preco Unit. Total (R$) % do Total
Técnicos (R$)

Hortalica Kg 0,250 1,50 0,38 66,0
Sanitizante Litros 0,012 3,90 0,05 9,0
Embalagem Unidade 1 0,13 0,13 22,0

Filme de PVC  Metros 0,5 0,04 0,02 3,0
Custo Total 0,58 100,0

Para o calculo do consumo de energia elétrica, custo do
armazenamento refrigerado e também o custo de producdo, referentes aos ensaios de
processamento minimo para cada uma das diferentes hortalicas, (couve-flor e feijao-vagem),
foi utilizado apenas o tratamento com Atmosfera Modificada, o qual obteve o melhor
resultado.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1. Ensaios de Fermentacgdo Latica

Os resultados obtidos através das analises quimicas e fisico-quimicas:
acidez total (expressa em porcentagem de acido latico) e pH, permitiram verificar que as
fermentacOes transcorreram normalmente, obtendo-se produtos com caracteristicas desejaveis,
ou seja, de alimento fermentado, e produzidos com as condigcdes tecnolégicas para se que se
apresentem seguros, em relacdo aos aspectos de conservacdo e de saude publica, conforme
preconizam os trabalhos de fermentagdo latica de hortalicas, realizados por Goldoni (1973,
1979, 2001a) e Goldoni, J.S. et al. (1981, 2002b e 2003).

Os valores encontrados nas determinacfes da acidez e de pH, bem
como o controle visual do aspecto das hortalicas em fermentagéo, serviram para avaliar o final
do processo fermentativo. Assim, similarmente ao descrito por Goldoni, , J.S. et al. (1981,
2002a e 2003), os valores da acidez total aumentam, atingem um patamar, para em seguida
sofrerem diminuicéo; ocorrendo o inverso para os valores de pH. Por outro lado, a cura foi,
facilmente, verificada em razdo da variacdo muito uniforme da coloracdo dos tecidos,
caracteristica para cada uma das hortalicas; também, concordantes com a pesquisa realizada
por Goldoni, , J.S. etal. (1981, 2002a e 2003).
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Durante as fermentagdes ocorreram oscilacbes dos valores da acidez
total e de pH e, conforme descrevem Goldoni (1973) e Goldoni, , J.S. et al. (1981, 2002a e
2003) em seus trabalhos sobre o assunto, e as tentativas para elucidar o fato sdo: a) efeito
“buffer” ou tampdo das hortalicas; b) elevacdo répida da acidez da salmoura e posterior
abaixamento para haver equilibrio entre a acidez da salmoura e da hortalica; e c) a presenca de
leveduras oxidativas e superficiais.

Relativamente aos tratamentos de fermentacdo, através dos resultados
obtidos neste trabalho, pode-se verificar para as duas hortalicas estudadas (couve-flor e feijao-
vagem), produtos com niveis mais elevados de acidez total (expressa em porcentagem de
acido latico), naqueles ensaios de fermentagdo onde se empregou indculo comercial de cultura
latica pura. Assim, para couve-flor a maior acidez foi desenvolvida no tratamento com Adicéo
de In6culo Comercial; e para vagem, o tratamento com Adicdo de In6culo Comercial +
Adicio de Acido Latico, foi aquele que apresentou o maior valor para a acidez total. Estes
resultados vém de encontro aos trabalhos de Goldoni (2001a), de Goldoni & Rocga (1999) e de
Goldoni et al. (2000), que estudando as fermentacdes de pepino (temperatura ambiente com
média = 22,95°C) e, de cenoura e pepino (temperatura controlada de £20°C), com adicéo de
“Starter” de Lactobacillus plantarum verificaram para esse tratamento o nivel mais elevado de
acidez. Ainda, nesses mesmos trabalhos, os autores verificaram para 0 pepino, menor tempo
de fermentacdo para o tratamento com Adi¢do de Indculo Comercial, quando comparado com
o tratamento Testemunha (Controle). Em relacdo a cenoura, para ambos os tratamentos
(Testemunha e Adicdo de In6culo Comercial), o final do processo fermentativo foi verificado
com o mesmo tempo de fermentacdo. No presente trabalho, com Adicdo de Cultura Pura
(In6culo Comercial) e as fermentacOes realizadas sob temperatura controlada de +20°C,
denotou-se esse mesmo comportamento para feijdo-vagem, enquanto que para couve-flor,
verificou-se no tratamento Testemunha o menor tempo, para que a fermentagdo atingisse o
nivel mais elevado de acidez. No entanto, através da andlise dos resultados das determinacdes
de acidez expressa em porcentagem de 4cido lactico e do pH da salmoura e da matéria prima
(couve-flor), conforme Tabelas 1 e 2 e Figuras de 1 a 6, pode-se depreender que para todos 0s
tratamentos realizados com a couve-flor, o tempo de fermentacgéo foi, praticamente, 0 mesmo.

Especificamente, quanto ao tempo de fermentacdo, para ambas as

hortalicas estudadas (couve-flor e feijdo-vagem), os tratamentos empregados parecem néo ter
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exercido influéncia; pois, através dos resultados obtidos para a acidez total e pH das salmouras
de fermentacdo e das hortalicas (matéria prima), segundo os dados apresentados nas Tabelas
de 1 a4 e nas Figuras de 1 a 12, o tempo de fermentagdo variou entre 21 a 28 dias. Excecdo é
feita ao tratamento Controle / Testemunha para a fermentacdo de couve-flor e, ainda,
considerando-se apenas os valores de acidez total e do pH da salmoura, em que o final do
processo fermentativo foi verificado com o menor tempo de fermentacdo, qual seja, 16 dias.
Esses resultados demonstram que o comportamento das diferentes hortalicas ndo € o mesmo
frente ao processo fermentativo, levando-se em consideracdo os tratamentos e tempo de
fermentacéo.

Portanto, conforme verificado nos trabalhos de Funai et al. (1989),
Goldoni et al. (1998), Goldoni e Roga (1999), Goldoni et al. (2000) e de Goldoni (2001a), a
reducdo em 50% no tempo de fermentacgéo de diferentes hortalicas submetidas ao processo de
fermentacdo latica e para os tratamentos com Acidificacdo Inicial da Salmoura e Adicdo de
In6culo Comercial + Adicdo de Acido Lético, ndo foi observada no estudo aqui realizado.

No entanto os resultados obtidos neste trabalho para os tempos de
fermentacdo: a) couve-flor: 28 dias (excetuando Tratamento Testemunha / Controle = 16
dias), e b) vagem: 21 dias; podem ser considerados similares aqueles citados por diversos
autores na literatura consultada. Assim, Goldoni (2001a), verificou, em trabalho de
fermentacdo latica empregando-se 0s mesmos tratamentos desta pesquisa, 0s seguintes tempos
de fermentacéo: a) cenoura: 21 dias; e b) pepino: 14 dias. Funai et al. (1989), verificaram para
a fermentacéo de cenoura com acidificacdo inicial da salmoura com &cido latico, um tempo de
fermentacdo correspondente a 14 dias. Conforme o trabalho de Goldoni et al. (1998), foram
constatados os seguintes tempos de fermentacdo para diferentes hortalicas: a) cenoura: 16 dias;
b) couve-flor: 17 dias; ¢) pepino: 15 dias; d) chuchu: 20 dias; e) feijdo-vagem: 20 dias.

Quanto a acidez desenvolvida nos trés tratamentos com as duas
hortalicas (couve-flor e feijdo-vagem) e considerando particularmente, os tratamentos com
Adicdo de Indculo Comercial (Cultura Pura), que apresentaram niveis superiores para a acidez
final, pode-se supor que, conforme mencionam Shiraki et al. (1989), Funai et al. (1989) e
Goldoni (2001a) em seus trabalhos com fermentacédo latica de cenoura e de pepino, o fato se

deve a ocorréncia de maior nimero e quantidade de espécies de bactérias laticas
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homofermentativas, que produzem apenas o &cido latico a partir dos carboidratos liberados
pelas hortalicas. uma vez que se adicionou Lactobacillus plantarum.

Nas fermentacGes com acidificagdo inicial da salmoura, as condi¢Ges
normais para a sequéncia dos microorganismos envolvidos na fermentagdo foram alteradas.
Isso, provavelmente, poderia exercer influéncia no processo fermentativo de tal forma que
possibilitaria haver predominancia de bactérias laticas heterofermentativas, produtoras de
acido latico, acido acético, alcool e CO, e conseqlientemente, menores indices de acidez total,
expressa em porcentagem de &cido latico. Essa hipotese, levantada por Shiraki et al. (1989),
tendo-se em vista os resultados das analises microbioldgicas realizadas com fermentacao latica
de cenoura, € cada vez mais evidente. Essa evidéncia se baseia nas informagbes apresentadas
por Goldoni, J.S. et al. (1998 e 2002b) e naquelas observadas por Corsini e Goldoni (1994),
que detectaram diferencas entre os tratamentos testemunha e os tratamentos com acidificacédo
inicial da salmoura, para a contagem total de microorganismos e dos diferentes grupos de
microorganismos no decorrer do processo fermentativo. Portanto, conforme verificado no
presente trabalho, a adicdo de cultura pura de Lactobacillus plantarum (Tratamento com
Adicdo de Indculo Comercial e Tratamento com Adicdo de Indculo Comercial + Adicéo de
Acido Latico), corrige em parte, essas distorcdes e possibilita elevar o nivel de acidez total dos
produtos fermentados.

A analise estatistica da avaliacdo sensorial dos picles em vinagre,
elaborados com a matéria prima fermentada (Tratamentos: Testemunha/Controle, Adicdo de
inbculo Comercial e Adicdo de Indculo Comercial + Adicdo de Acido Lético) e néo
fermentada (“in natura”), mostrou que para as hortalicas couve-flor e feijdo-vagem, ndo houve
diferenca significativa, a nivel de 5% de probabilidade, para os atributos de qualidade
analisados; excegdo feita ao parametro sabor &cido para feijdo-vagem. Assim sendo,
depreende-se que os picles elaborados a partir da couve-flor, ndo apresentaram variacdo em
relacdo aos atributos de qualidade avaliados, enquanto que aqueles oriundos da hortalica
vagem apresentaram pequena variagédo, vindo de encontro aos resultados obtidos por Goldoni
(2001a) e Goldoni, C.L. et al. (2002), empregando-se a cenoura como matéria prima.

Neste sentido, considerando-se a diferenca estatisticamente
significativa para o atributo sabor &cido apresentado pelo feijdo-vagem, constata-se que o

picles elaborado com a matéria prima fermentada (Tratamento Testemunha/Testemunha)
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apresentou-se como o melhor e o picles elaborado com a matéria prima ndo fermentada ("in
natura™) de qualidade inferior; sendo de qualidade intermediaria, os picles oriundos dos
tratamentos com Adicdo de Cultura Pura e Adicdo de Cultura Pura + Adicio de Acido Lético.
Especificamente a esse atributo considerado, o resultado é similar ao encontrado no trabalho
realizado por Goldoni (2001a) e Goldoni, C.L. et al. (2003a), empregando-se pepino como
matéria prima.

Os resultados obtidos para a avaliacdo sensorial picles elaborados com
as hortalicas couve-flor e feijdo-vagem, vém de encontro ao trabalho realizado por Tsuno et
al. (1981). Nesse estudo com fermentacdo de cenoura, foi verificado que os picles elaborados
com a matéria prima fermentada se apresentaram de qualidade superior aos elaborados com a
matéria prima ndo fermentada. Também os resultados do presente trabalho sdo concordantes
com a pesquisa realizada por Goldoni et al. (1998) com cenoura, couve-flor e feijdo-vagem,
por Goldoni (2001a) e Goldoni, C.L. et al. (2002 e 2003a), empregando-se como
matéria-prima a cenoura e 0 pepino.

Dessa forma e baseando-se nos resultados obtidos nesta pesquisa para
as hortalicas couve-flor e vagem, pode-se depreender que os diferentes tratamentos de
fermentacdo latica realizados (Testemunha/Controle, Adi¢do de Indculo Comercial e Adicao
de In6culo Comercial + Adigdo de Acido Lética), se desenvolveram de maneira uniforme,
obtendo-se produtos com caracteristicas desejaveis, ou seja, de alimento fermentado, e
produzidos com as condicOes tecnoldgicas para se que se apresentem seguros em relacdo aos
aspectos de conservacdo e de saude publica. Para ambas as hortalicas estudadas, os
tratamentos em que houve Adicdo de Indculo Comercial, resultaram em produtos com niveis
mais elevados de acidez, cujos dados estdo em concordancia com o trabalhos de Goldoni e
Roga (1999), Goldoni (2001a) e Goldoni, J.S. et al. (2000, 2002a e 2003).

Por outro lado, a reducdo em 50% no tempo de fermentacdo de
diferentes hortalicas com Acidificacdo Inicial da Salmoura, citagdo feita nos trabalhos de
Funai et al. (1989), Goldoni et al. (1998), Goldoni e Roca (1999), Goldoni (2001a) e de
Goldoni, J.S. et al. (2000, 2002a e 2003), ndo foi observada no estudo aqui realizado.
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6.2. Avaliacdo do custo do processo de fermentacdo latica em diferentes
hortalicas

Pelo calculo do custo unitério para o processamento de 570 g de picles,
no tratamento Testemunha/Controle., verifica-se através das Tabelas 13 e 16, que o mesmo foi
de R$ 2,58 para hortalica couve-flor e de R$ 2,43 para o feijao-vagem. Ainda com rela¢éo ao
tratamento Testemunha/Controle, pode-se contatar que, para as duas hortalicas estudadas, 0s
itens que mais o encareceram 0 custo de producdo foram a embalagem e a matéria-prima,
representando mais de 50 % do total deste custo. Nos ensaios com couve-flor o custo com
embalagem e matéria-prima representaram 34,1 e 27,5 % do custo total, respectivamente; e
para os ensaios com feijdo-vagem o custo com embalem representou 36,2 % e 0 com matéria-
prima 21,4%.

No tratamento com Adicdo de In6culo Comercial (Tabelas 14 e 17), o
custo unitério para o processamento de 570 g de picles, foi de R$ 2,70 para hortalica couve-
flor e de R$ 2,44 para o feijdo-vagem. Ainda com relacdo a este tratamento (Adigdo de
In6culo Comercial), também pode-se contatar que, para as duas hortalicas estudadas os itens
que mais encareceram 0 custo de producdo foram a embalagem e a matéria-prima,
representando mais de 50 % deste custo. Nos ensaios com couve-flor o custo com embalagem
e matéria-prima representaram 32,6 e 26,3 % do custo total, respectivamente; e para 0s
ensaios com feijdo-vagem o custo com embalem representou 36,0 % e o com matéria-prima
21,3%.

Quanto ao tratamento com Adicdo de In6culo Comercial + Adicao de
Acido Latico (Tabelas 15 e 18), o custo unitario para o processamento de 570 g de picles, foi
de R$ 2,78 para hortaliga couve-flor e de R$ 2,51 para o feijdo-vagem. Ainda com relagéo a
este tratamento (Adicdo de In6culo Comercial), também pode-se contatar que, para as duas
hortalicas estudadas os itens que mais o encareceram o custo de producdo foram a embalagem
e a matéria-prima, também como nos outros dois tratamentos, representaram mais de 50 % do
custo total. Nos ensaios com couve-flor o custo com embalagem e matéria-prima
representaram 31,5 e 25,5 % do custo total, respectivamente; e para 0s ensaios com feijdo-

vagem o custo com embalem representou 35,0 % e o com matéria-prima 21,0%.
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Como pode ser constatado nos dados anteriormente apresentados, ndo
houve variagéo significativa no custo total de processamento entre os tratamentos efetuados.
Para a hortalica couve-flor, a variacdo do custo entre o tratamento de maior custo e 0 menor
custo foi de 7,2 % e para a hortalica feijdo-vagem esta mesma variacdo foi de 3,2 %. Quanto a
maior variacdo no custo total de processamento verificado entre os tratamentos com couve-
flor, este ocorreu, devido ao menor tempo de fermentacdo no tratamento Testemunha/Controle
em relacdo aos demais, havendo menos gasto de energia (B.O.D.) durante a fermentacéo e
conseqlientemente menor custo de processamento.

Também é importante ressaltar que conforme Figueiredo (2001), o
maior objetivo do custo padrdo é permitir a empresa e/ou produtor fixar uma base de
comparacao entre 0 custo que ocorreu e 0 custo que deveria ter ocorrido. Portanto, constitui
6timo instrumento para controle e acompanhamento do processamento. Através do conceito de
custo padrdo e o conhecimento de uma distribuicdo de variabilidade do custo real podem-se
estabelecer orcamentos para as diversas situacdes previstas, em sintese, pode servir como
subsidio importante para a simulacao e auxiliar o processo de tomada de decisdes estratégias.

Os resultados obtidos mostraram a necessidade de novos estudos que
possibilitem a otimizacdo do processo de fermentacédo, visando principalmente a reducdo dos
custos dos itens que mais 0 encareceram (embalagem e matéria-prima). Estes estudos também
se fazem necessarios uma vez que sdo, praticamente, inexistentes na literatura, trabalhos

versando sobre o custo de processamento dos produtos fermentados.

6.3. Ensaios de Processamento Minimo

Verificou- se através da analise de variancia para a caracteristica perda
de massa (em relagdo a massa inicial), para as duas hortalicas (couve-flor e feijdo-vagem
minimamente processadas), conforme apresentado nas Tabelas 19 e 24, haver diferenca

significativa entre os tratamentos efetuados, constatando-se que o Tratamento com Atmosfera
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Modificada apresentou-se como o melhor. Este resultado é similar ao encontrado no trabalho
realizado por Goldoni, C.L. et al. (2003b), com feijdo-vagem.

Ao término do experimento, apds analise das fichas de avaliagdo (em
anexo), observou-se que no Tratamento Testemunha/Controle a “vida de prateleira” das
couves-flores minimamente processadas foi de 12 dias e no Tratamento com Atmosfera
Modificada a “ vida de prateleira” foi de 30 dias, demonstrando que o Tratamento com
Atmosfera Modificada apresentou maior tempo de conservacdo que o Tratamento
Testemunha/Controle. Ja para hortalica feijdo-vagem no Tratamento Testemunha/Controle a
“vida de prateleira”, foi de 3 dias e no Tratamento com Atmosfera Modificada a “ vida de
prateleira” foi de 12 dias, demonstrando novamente que o Tratamento com Atmosfera
Modificada apresentou maior tempo de conservacdo em relacdo ao Tratamento
Testemunha/Controle.

Com base nestes resultados, pode-se concluir que o Tratamento com
Atmosfera Modificada para as duas hortalicas estudas apresentou os melhores resultados,
vindo de encontro ao trabalho com feijdo-vagem realizado por Goldoni, C.L. et al. (2003b) e
também aos trabalhos realizados por Brunini et al. (2003) com pepino e Mota e Finger (2003)
com quiabo e Arruda et al. (2004) com meléo rendilhado minimamente processado.

Quanto ao consumo de energia durante o armazenamento refrigerado
da hortalica couve-flor nos ensaios de processamento minimo (Tabela 21), verificou-se que 0
consumo diario para o armazenamento de 250 g de couve-flor minimamente processada, no
tratamento com Atmosfera Modificada foi 0,07 KWh. E o consumo total, levando-se em
consideragdo a “vida de prateleira” (do produto), foi de 2,07 KWh. J& para 0 armazenamento
refrigerado da hortalica feijdo-vagem (Tabela 26), foi verificado que o consumo diario de
energia elétrica, para 0 armazenamento de 250 g de feijdo-vagem minimamente processado,
no tratamento com Atmosfera Modificada foi de 0,06 KWh. O consumo total, levando-se em
consideragéo a “vida de prateleira” do produto, foi de 0,73 KWh. Estes resultados demonstram
que o consumo diario de energia elétrica para as duas hortalicas estudadas (couve-flor e feijdo-
vagem) foi similar, apesar da diferenca entre as temperaturas de armazenamento, 0 °C (couve-
flor) e 7,5 °C (feijdo-vagem). Isto provavelmente ocorreu devido ao fato do equipamento
utilizado para o armazenamento refrigerado das hortali¢as ndo “consumir” energia elétrica na

forma linear conforme a temperatura utilizada, e sim em determinadas faixas de temperatura.
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O custo diario para 0 armazenamento refrigerado durante os ensaios de
processamento minimo, conforme apresentado nas Tabelas 22 e 27, foi de R$ 0,02 / 250 g de
produto para ambas as hortalicas, no tratamento com Atmosfera Modificada. E o custo total,
levando-se em consideracdo a vida de prateleira, também apresentado nas Tabelas 22 e 27, foi
de R$ 0.64 / 250 g de produto para a hortalica couve-flor e de R$ 0.24 / 250 g de produto para
hortalica feijdo-vagem. Estes resultados demonstram que o custo diario do armazenamento
refrigerado, foi 0 mesmo para as duas hortalicas em questdo, apesar de como foi descrito no
paragrafo anterior haver uma grande diferenca entre as temperaturas de armazenamento.
Ainda com relagdo ao custo total do armazenamento refrigerado, este foi equivalente a 90 %
do custo de processamento para a hortalica couve-flor e 41,4 % para feijao-vagem; porém, a
“vida de prateleira”desta foi, praticamente, 50% inferior a da couve-flor. Esse fato demonstra
que para ambas as hortalicas, o custo total do armazenamento refrigerado foi 0 mesmo.

Jad com relacdo ao custo total (Tabelas 23 e 28), este foi de
R$ 0.71 / 250 g de produto, para o processamento minimo de couve-flor no tratamento com
atmosfera modificada, e de R$ 0,58 / 250 g de produto para o processamento minimo de
feijdo-vagem no tratamento com Atmosfera Modificada. Também em relagdo ao custo do
processamento minimo para as duas hortaligas estudadas, foi constatado, que o item que teve
maior peso no percentual total, foi a matéria-prima, representando 72 % do custo total de

processamento nos ensaios com couve-flor e 66 % nos ensaios com feijdo-vagem.

6.4. Estudo Comparativo do Consumo de Energia Elétrica: Fermentacdo Latica x

Processamento Minimo

Conforme foi apresentado em itens anteriores, um dos objetivos deste
trabalho foi a averiguacdo do consumo de energia durante a fermentacdo latica das diferentes
hortalicas em estudo, e sua economia comparando-se com 0 armazenamento refrigerado
(processamento minimo).

Neste sentido pode-se observar pelos dados apresentados nos itens
5.5.1., que nos ensaios com fermentacdo latica, houve consumo de energia elétrica apenas no

periodo de fermentacdo das hortalicas e na pasteurizacdo dos picles. Ndo houve gasto de
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energia elétrica durante o armazenamento, uma vez que nao € necessaria a refrigeracdo para a
conservacdo dos produtos fermentados. Se comparado com o consumo de energia elétrica
(Tabelas 22 e 27) e ao custo (Tabelas 23 e 28) do armazenamento refrigerado dos produtos
minimamente processados, pode-se notar que o custo deste é relativamente elevado, tendo-se
em vista o curto periodo de conservacao, ou seja de 12 dias para hortalica feijdo-vagem e de
30 dias para a hortalica couve-flor.

Também é importante ressaltar, que os produtos fermentados (picles),
mesmo tendo um custo de producgdo superior aqueles minimamente processados, sdo mais
vantajosos como processo de conservacdo de hortaligas, considerando-se 0s aspectos
econdmico e energético envolvidos neste estudo, uma vez que nao necessitam de
armazenamento refrigerado e, também, possuirem um tempo, relativamente, longo de

conservacdo (“vida de prateleira™), correspondente a um periodo de 12 a 24 meses.
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7. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, foram

estabelecidas as seguintes conclusoes:

1-

Os resultados obtidos através das andalises quimicas,fisico-quimicas e microbioldgicas,
permitiram verificar que as fermentacfes transcorreram normalmente, obtendo-se
produtos com caracteristicas desejaveis, ou seja, de alimento fermentado, e produzidos
com as condicdes tecnoldgicas para se que se apresentem seguros, em relacdo aos

aspectos de conservacao e de saude publica.

Para ambas as hortalicas estudadas (couve-flor e feijdo-vagem), os tratamentos em que
houve Adicdo de Indculo Comercial, resultaram em produtos com niveis mais elevados
de acidez. Para couve-flor a maior acidez foi desenvolvida no tratamento com Adicéo
de Indculo Comercial; e para feijao-vagem, no tratamento com Adic¢do de Indculo
Comercial + Adicéo de Acido Lético.
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Especificamente, quanto ao tempo de fermentacdo, para ambas as hortalicas estudadas
(couve-flor e feijdo-vagem), os tratamentos empregados parecem ndo ter exercido
influéncia, excecdo é feita ao tratamento Controle / Testemunha para a fermentagéo de
couve-flor. A reducdo em 50% no tempo de fermentacdo de diferentes hortalicas,
verificadas em outros trabalhos com Acidificacdo Inicial da Salmoura, ndo foi
observada no presente estudo, demonstrando que o comportamento das diferentes
hortalicas ndo é 0 mesmo frente ao processo fermentativo, levando-se em consideracao

0s tratamentos e o tempo de fermentagéo.

Os resultados obtidos para a avaliacdo sensorial dos picles elaborados com as
hortalicas couve-flor e feijao-vagem, demonstraram que os picles elaborados com a
matéria prima fermentada se apresentaram de qualidade superior aos elaborados com a

matéria prima ndo fermentada.

Os resultados econdémicos demonstraram ndo haver diferenca significativa de custo
entre os tratamentos de fermentacdo latica efetuados para as duas hortalicas estudadas.
Estes resultados também demonstraram, que 0s itens que mais 0 encareceram o0 custo
de processamento dos produtos fermentados foram a embalagem e a matéria-prima. Ja
para 0s produtos minimamente processados o item que mais elevou o custo de

producdo foi a matéria-prima.

Quanto ao consumo de energia elétrica, os ensaios com fermentacdo latica
demonstraram uma grande economia de energia, uma vez que os produtos fermentados
ndo necessitam de armazenamento refrigerado para sua conservacdo e de também,
possuirem uma longa “vida de prateleira” (12 a 24 meses) se comparado com o
processamento minimo, que é de 12 e 30 dias, respectivamente, para feijdo-vagem e

couve-flor.
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9. APENDICE

- Modelo das fichas de avaliacao sensorial.
- Figura 19 - Fluxograma béasico para o processamento minimo de vegetais.

- Modelo das fichas de avaliacdo dos ensaios de processamento minimo.
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ANALISE SENSORIAL - picles

NOME: NUMERO
BLOCO: DATA:
AVALIAR SOB LUZ VERMELHA:
AROMA DE PRODUTO FERMENTADO

Amostra nao caracteristico caracteristico
AROMA ESTRANHO

1- nenhum 6- moderadamente forte

2- extremamente fraco 7- forte

3- muito fraco 8- muito forte

4- fraco 9- extremamente forte

5- moderadamente fraco

Amostras

Valor




AVALIAR SOB LUZ VERMELHA:
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SABOR

Amostra péssimo muito bom
SABOR ACIDO

Amostra pouco &cido muito acido

SABOR PICANTE

Amostra pouco picante

muito picante




AVALIAR SOB LUZ VERMELHA:
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SABOR ESTRANHO

1- nenhum 6- moderadamente forte
2- extremamente fraco 7- forte

3- muito fraco 8- muito forte

4- fraco 9- extremamente forte
5- moderadamente fraco

Amostras

Valor

MACIEZ / DUREZA: forca requerida para romper os alimentos entre os dentes molares

1- extremamente macia (catupiri)  6- levemente dura

2- muito macia 7- moderadamente dura
3- moderadamente macia 8- muito dura
4- macia 9- extremamente dura (bala soft)

5- nem macia nem dura (azeitona)

Amostras

Valor




AVALIAR SOB LUZ BRANCA:
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COR CARACTERISTICA
Amostra nao caracteristica

caracteristica

APARENCIA GERAL
Amostra Péssima

muito boa




1997).

Colheita
2
Pré-resfriamento
2
Processamento no campo
2
Transporte
l
Recepcao (selecdo, pesagem e classificacédo)
l
Limpeza
2
Lavagem
2
Descascamento
2
Corte
l
Lavagem
2
Sanificagéo
2
Centrifugagéo
2
Embalagem

\

Armazenamento
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- Figura 19 - Fluxograma bésico para o processamento minimo de vegetais (Willey,



FICHA DE AVALIACAO COUVE-FLOR

TC/TT - Tratamento Controle/Testemunha
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TEMPERATURA: 0°C UR: 90 - 95%
DIAS
ATRIBUTOS 0[3|6] 9 |12][15|18| 21 | 24 | 27 |30|33|36|39
Aparéncia Geral
Odor Estranho
Murchamento
Danos Microbiolégicos
Escurecimento
TAM - Tratamento com Atmosfera Modificada
TEMPERATURA: °C UR: 90 - 95%
DIAS
ATRIBUTOS 0]3]6]9 |12][15/18| 21 | 24 | 27 |30]33|36|39

Aparéncia Geral

Odor Estranho

Murchamento

Danos Microbiologi

COoS

Escurecimento

ESCALAS DE NOTAS

Aparéncia Geral | Odor Estranho | Murchamento | Pres. Fungos | Escurecimento
1 — Excelente 1 - Ausente 1 - Ausente 1 - Ausente 1 - Ausente
2 —Boa 2—Leve 2-Leve 2 -Leve 2-Leve
3 — Regular 3 - Moderado 3 - Moderado |3 - Moderado |3 - Moderado
4 — Ruim 4 — Intenso 4 - Intenso 4 - Intenso 4 - Intenso
5 — Péssima 5 - Muito Int. 5- Muito Int. |5 - Muito Int. |5 - Muito Int.




FICHA DE AVALIACAO FEIJAO-VAGEM

TC/TT - Tratamento Controle/Testemunha
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TEMPERATURA: 7,5°C UR: 90%
DIAS
ATRIBUTOS 0/1]2|3|4|5|/6]7] 8 9 |10]11|12|13|14|15
Aparéncia Geral
Odor Estranho
Murchamento
Danos Microbiolégicos
Escurecimento
TAM - Tratamento com Atmosfera Modificada
TEMPERATURA: 7,5°C UR: 90%
DIAS
ATRIBUTOS 0/1/2|3|4|5|6|7]| 8 9 |10[11]12|13]14]|15

Aparéncia Geral

Odor Estranho

Murchamento

Danos Microbioldgicos

Escurecimento

ESCALAS DE NOTAS

Aparéncia Geral | Odor Estranho | Murchamento | Pres. Fungos | Escurecimento
1 — Excelente 1 - Ausente 1 - Ausente 1 - Ausente 1 - Ausente
2 -Boa 2—Leve 2 - Leve 2 - Leve 2 -Leve
3 — Regular 3 - Moderado 3 - Moderado |3 - Moderado |3 - Moderado
4 — Ruim 4 - Intenso 4 - Intenso 4 - Intenso 4 - Intenso
5 — Péssima 5 - Muito Int. 5- Muito Int. |5 - Muito Int. |5 - Muito Int.
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