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RESUMO 

 

 

 

FLEITAS, Delson Salazar; OLIVEIRA, Rafael S. S. F. EMBALAGENS PLÁSTICAS E 

REFRIGEERAÇÃO NA CONSERVAÇAO DE COUVE MINIMAMENTE 

PROCESSADA. 2014. (Graduação em Agronomia) – Universidade Federal da Grande 

Dourados, Dourados, MS. 

 
 

                 O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiência do uso e influência de 

embalagens plásticas associadas à refrigeração na conservação pós-colheita de folhas de 

couve (Brassica oleracea cv. acephala) minimamente processadas durante o 

armazenamento. Folhas minimamente processada foram armazenadas em dois tipos de 

embalagens de polipropileno (embaladas a vácuo e sem vácuo) e em bandeja de poliestireno 

expandido revestida com filme de PVC. As embalagens contendo 100g de produto foram 

armazenadas a 5°C durante 20 dias. As condições de armazenamento e as embalagens 

utilizadas neste experimento não reduziram a taxa respiratória da couve minimamente 

processada, com base nos teores de ATT, SST, vitamina C e perda de massa. As embalagens 

apresentaram diferença quanto à retenção de umidade. A couve embalada em sacos plásticos 

com e sem vácuo apresentou a massa constante até o fim do armazenamento, enquanto que 

as embaladas em bandeja revestida com PVC tiveram uma perda de massa maior que 3%. 

Palavras-chaves: Brassica oleracea cv acephala, processamento mínimo, armazenamento, 

pós-colheita. 
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1.0 INTRODUÇÃO 

 

Atualmente, o ritmo de vida faz com que os consumidores tenham cada vez menos 

tempo para se dedicar à alimentação, preferindo alimentos que sejam de fácil e rápida 

preparação ((BUCKLEY et al., 2007; RAGAERT et al., 2004; KORHONEN, 2002). 

Segundo Kluge e Vitti (2002) em razão de sua alta perecibilidade, os produtos MP 

são comercializados, de maneira geral, no período de no máximo 5 dias. O aumento da vida 

pós-colheita desses produtos para um período de 10 a 15 dias traria grandes benefícios para 

o mercado, possibilitando maior expansão e flexibilidade de comercialização, além da 

redução de perdas (VERZELETTI et al., 2010). 

Para conseguir a manutenção das características do produto fresco, sem perda de 

qualidade nutricional e com o aumento do período de vida útil, é necessário perceber os 

mecanismos de degradação de cor, textura e sabor, para tentar retardá-los. Os principais 

mecanismos de degradação fisiológica e bioquímica advêm da ação de enzimas liberadas 

durante o processamento – descasque, corte, etc, sendo as mais importantes a polifenol 

oxidase que provoca o escurecimento, e a lipoxidase que catalisa reações de peroxidação, 

originando aldeídos e cetonas com cheiro desagradável. Ocorre também um aumento na 

produção de etileno, que acelera o processo de maturação, e um aumento na taxa de 

respiração entre 20 e 700%, dependendo do produto e do tipo de processamento 

(RAGAERT et al., 2007).  

Neste contexto, por causa da natureza perecível dos produtos frescos MP, o controle 

e a manutenção da temperatura de refrigeração e das embalagens são essenciais durante todo 

o processamento, a distribuição, o armazenamento e a comercialização. 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiência do uso de embalagens plásticas, 

associadas à refrigeração na conservação de couve minimamente processada durante o 

armazenamento. 
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2.0 REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

 

A couve (Brassica oleracea) pertence à família das Brassicaceae. É uma planta 

herbácea de porte ereto, com caule sublenhoso, emite folhas continuamente e perene 

(VIEIRA, 2006). Não forma cabeça, suas folhas são distribuídas, ao redor do caule, em 

forma de roseta. No Brasil, é cultivado o ano todo, apresenta certa tolerância ao calor, 

permanecendo produtiva durante vários meses (BEZERRA et al., 2005). 

No Brasil tem ocorrido aumento no consumo de produtos oferecidos pelo chamado 

mercado de conveniência nas grandes cidades, impulsionado pela mudança do perfil da 

população brasileira, principalmente pela jornada de trabalho feminino e o aumento da mão-

de-obra nas grandes cidades. 

Com todos os avanços do setor notam-se algumas mudanças na apresentação das 

hortaliças ao consumidor final, tanto na diferenciação do produto quanto à embalagem, 

disponibilidade de novas variedades, cultivo de hortaliças exóticas, a diversificação e 

aumento de produtos orgânicos, presença de hortaliças congeladas e minimamente 

processadas (SILVA, 2008). 

O processamento mínimo de hortaliças é uma prática relativamente recente, a qual 

contribui com a redução dos desperdícios e, consequentemente, para a economia de 

alimentos do nosso País (PIZARRO et al., 2006). O PM inclui seleção, lavagem, 

desinfecção, remoção de casca e corte, em formas e tamanhos que variam em função da 

natureza do produto não processado e do hábito de consumo, assim como embalagem e 

refrigeração e tem como objetivos a conservação da qualidade visual e nutricional dos 

produtos, agregando valor ao mesmo, e facilitar a vida dos consumidores (CARLIN et al., 

1990, STONE e SIDEL, 1985). 

Os produtos minimamente processados devem ser armazenados em temperaturas 

adequada, sendo este o fator mais importante no retardamento da perda de umidade, na 

alteração da composição da atmosfera ao redor do produto, na perda das características 

nutricionais, na minimização da contaminação microbiológica, assim como, na manutenção 

da qualidade sensorial dos mesmos. É essencial que estes produtos sejam mantidos em 

refrigeração, a fim de prover a manutenção e prolongamento do tempo de estocagem, 

minimizando as injurias provocadas pelo processamento (BRECHT et al., 2003).  

Os produtos minimamente processados geralmente são mais perecíveis que os que 

lhes deram origem e, por isso, devem ser mantidos a baixas temperaturas, sendo 0ºC 

considerada ideal. Entretanto, mas por razões econômicas, são utilizadas temperaturas ao 
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redor de 5 a 10ºC, acelerando assim o processo de deterioração dos mesmos (SCHLIMME 

et al., 1995). 

            O estado hídrico das folhas varia, durante o dia, de acordo com as condições edafo-

climáticas e pode influenciar a senescência e a longevidade pós-colheita (THOMAS; 

STODDART, 1980). O efeito do horário de colheita das folhas de couve sobre a 

longevidade do produto minimamente processado é desconhecido. Entretanto, tais 

informações são de grande utilidade para a indústria de processamento mínimo, pois 

poderiam viabilizar a colheita e o processamento de couve em diferentes horários, bem 

como a obtenção de produtos com alta qualidade e maior vida de prateleira. 

A eficácia de muitas técnicas utilizadas na produção de alimentos MP depende 

fortemente da utilização de uma embalagem adequada para cada produto, adquirindo esta 

um papel importante em toda a cadeia de distribuição de alimentos, desde o agricultor até o 

consumidor. Além da manutenção da qualidade e evitar uma contaminação posterior ao 

processamento, a embalagem pode ter ainda um papel fundamental na preservação do 

produto, como acontece nas embalagens ativas e com atmosfera modificada (SANTOS e 

OLIVEIRA, 2012). 

A atmosfera modificada é a técnica de armazenamento de frutos e hortaliças 

realizada sob condições de composição da atmosfera diferente daquela presente na 

atmosfera do ar normal (LANA e FINGER, 2000). Ao utilizar a atmosfera modificada, o 

desenvolvimento de microrganismos específicos da degradação pode ser suprimido, 

alterando principalmente, a concentração de gás carbônico (CO₂), oxigênio (O₂) e etileno 

(PECH), o que aumenta a vida útil, mas, por sua vez, pode criar a oportunidade para o 

desenvolvimento de patógenos de crescimento mais lento (CHUA et al., 2008; ROSNES et 

al., 2003). 

Os alimentos MP não são produtos estéreis. Pelo contrário, apenas ocorre uma 

diminuição da moderada flora microbiana presente durante o processamento, exigindo-se 

um processo de refrigeração rigoroso, para evitar o crescimento de microrganismos 

patogênicos (ZEUTHEN, 2002).  

            O processamento mínimo resulta em aumento da atividade de algumas enzimas do 

metabolismo vegetal, tais como catalase, peroxidase, polifenol oxidase, e fenilalanina 

amônia-liase (BOLIN; HUXSOLL, 1991). Essas enzimas causam o aparecimento de odores 

("off flavors"), escurecimento do vegetal e lignificação da parede celular, diminuindo a 

qualidade do produto (BRECHT, 1995). Vários métodos têm sido propostos para a 

diminuição da atividade enzimática e a prevenção do escurecimento enzimático de produtos 
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minimamente processados. Os mais utilizados são o armazenamento a baixas temperaturas, 

utilização de atmosfera modificada e inibidores (NICOLI et al., 1994). 

Os vegetais MP são considerados alimentos seguros em relação a outros, pois sua 

acidez natural atua como uma barreira ao desenvolvimento microbiano. Toda etapa de 

processamento deve ocorrer em ambiente limpo, aplicando-se as boas práticas de fabricação 

e de higiene (SANTOS e OLIVEIRA, 2012). 

O uso de embalagem com atmosfera modificada na preservação pós-colheita de 

commodities hortícolas é uma importante técnica para reduzir perdas e manter a qualidade 

durante a cadeia de distribuição e a comercialização (ANZUETO e RIZVI, 1985; ZAGORY 

e KADER, 1988; CAMERON, 1995; GEESON, 1989; NAKHASI, SCHILIMME e 

SOLOMOS, 1991). 

Nas últimas décadas, as técnicas de embalagem visam principalmente ao aumento da 

vida útil dos alimentos e baseiam-se, majoritariamente, na redução do teor de oxigênio que 

rodeia o produto. Exemplos: a embalagem a vácuo e a embalagem em atmosfera modificada, 

conforme o referido, a maioria dos alimentos MP necessita de refrigeração e de uma 

embalagem adequada, sendo esta essencial para controlar as interações entre o produto, o 

meio e o consumidor (HAUGAARD et al., 2001). 

          Os materiais mais utilizados nas embalagens são plásticos e, em menor número, 

metais, vidro e papel. São materiais econômicos, versáteis e flexíveis, apesar de alguns não 

poderem ser reciclados (HAUGAARD e MORTENSEN, 2003). 

          Muitos tipos de filme e embalagem estão disponíveis no mercado, para uso em 

produtos minimamente processados. As embalagens podem ser bandejas de plástico ou 

poliestireno (isopor), com tampa ou envoltas em filmes de plástico, e sacos de plástico de 

diferentes composições (SOARES e GERALDINE, 2007). 
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3.0 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 Matéria-prima  

 

 O cultivar de couve (Brassica oleracea cv. acephala) foram obtidas amostras de 

plantas ao acaso cultivadas em horta particular, localizado no Bairro Parque das Nações na 

cidade de Dourados – MS. 

 

3.2 Processamento da couve 

 

As folhas foram colhidas pela manhã entre 7 e 8 horas e imediatamente levadas ao 

laboratório, colocadas em bandejas como pecíolo imerso em água e armazenadas por 8 a 12 

horas, e resfriadas em geladeira a 6+ 2°C até o seu processamento. 

 O Processamento mínimo constituiu das seguintes etapas: Seleção, padronização e 

lavagem, fatiamento, sanitização, enxague, embalagem e armazenamento. Não foi realizada 

a centrifugação, porém as folhas foram secas com o auxílio de papel de alta absorção para 

reduzir o excesso de umidade. Todas as etapas foram realizadas no laboratório de Fisiologia 

Vegetal.  

As folhas de couve foram lavadas com água corrente de rede pública e delas foram 

retiradas a nervura central. O corte foi realizado manualmente com auxílio de facas com 

lâminas bem afiadas e higienizadas, com fatias em torno de 2 mm. 

 Na sanitização, o produto cortado foi imerso em água resfriada a 5ºC, sendo 

controlada com a adição de gelo à mesma, quando necessário, contendo 200 mg/L de cloro 

ativo, por 10 minutos. A seguir, realizamos um enxague em água resfriada a 5 ºC, contendo 

3 mg/L de cloro ativo, para a retirada do excesso desanitizante.  

A couve fatiada foi acondicionada, manualmente, em sacos plásticos de 

polipropileno com ar atmosférico (sem vácuo) e embalada à vácuo, sendo utilizado lacres 

para o fechamento da embalagem, e para a bandeja de poliestireno expandido foi utilizado o 

filme de PVC.  

Para cada embalagem foram colocados 100 g de folhas de couve minimamente 

processadas e armazenadas a 5±1ºC em B.O.D. (Marconi, modelo MA415, Brasil) por até 

20 dias. Durante o período de armazenamento, amostras foram retiradas, a cada 5 dias, para 

determinação de perda de massa (g), teores de sólidos solúveis totais (°Brix, acidez total 

titulável e vitamina C. 
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A perda de massa foi determinada pelo percentual da perda de massa fresca inicial e 

após o armazenamento, através da pesagem em balança analítica. 

           Os sólidos solúveis totais foram determinados com o auxílio de um refratômetro 

digital a partir do exsudado das amostras conforme método da AOAC (1992).  

A acidez titulável foi determinada de acordo com o método da AOAC (1992), por 

titulação com NaOH 0,1N até pH 8,2, com auxílio de um peagâmetro HI8014 (Hanna 

Instruments).  

A vitamina C teve sua determinação pelo método padrão da AOAC modificado por 

Benassi e Antunes (1988). 

 

3.3 Delineamento Experimental 

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com arranjo 

fatorial 3 x 5, sendo 3 embalagens e 5 épocas de armazenamento, totalizando 15 tratamentos 

com três repetições para cada tratamento. Os dados foram submetidos a análise de variância 

e as médias comparadas pelo teste de Tukey e por regressão (P<0,05) com auxílio do 

programa estatístico SISVAR. 
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

          A couve em bandeja revestida com PVC apresentou a maior perda de massa 3%, os 

valores de perda de massa não se ajustaram estatisticamente (Figura 1A). As embalagens 

além de ter como função a proteção dos produtos minimamente processados contra possíveis 

contaminações e outros fatores que comprometem a qualidade do alimento também podem 

interferir em processos fisiológicos ligados a degradação do produto. Geralmente podem 

atuar modificando a atmosfera ao redor do alimento reduzindo a perda excessiva de água e 

controle dos gases como O2 e CO2. A diminuição da disponibilidade de O2 reduz a taxa 

respiratória e consequentemente outras cadeias de reações bioquímicas que aceleram a 

senescência e degradação, aumentando o tempo de prateleira do produto. 

  Durante o período de armazenamento os valores de SST apresentaram diferenças 

entre os tipos de embalagens, no entanto o comportamento para os teores de SST foi similar 

para todas as embalagens, os valores de SST não se ajustaram estatisticamente (Figura 1B). 

 Em todas as embalagens, houve um aumento no teor de SST até os 5 dias de 

armazenamento e depois uma redução do SST aos 10 dias, com exceção da couve 

acondicionada em bandeja revestida com PVC, cujo teor de SST manteve alto até os 10 dias 

de armazenamento. Aos 15 dias as couves acondicionadas nas diferentes embalagens 

apresentaram o mesmo teor de SST em torno de 1,90 °Brix. No final do período de 

armazenagem aos 20 dias houve um aumento novamente dos teores de SST para as couves 

embaladas a vácuo e em bandejas revestidas com PVC com 2,13 °Brix, enquanto que a 

couve em embalagem sem vácuo o teor de SST reduziu chegando ao valor mínimo de 

1,66°Brix. 

O comportamento dos teores de sólidos solúveis totais no produto está relacionado 

aos estresses mecânicos associados ao processamento mínimo, provocando aumento na 

atividade metabólica e contribuindo para a degradação de componentes estruturais. 

Paralelamente, ocorre a conversão do amido em açúcares pelo armazenamento a 5ºC 

(BARKER, 1968; ISHERWOOD, 1973; DEITING et al., 1998). Posteriormente, o açúcar é 

consumido nos processos respiratório e fermentativo, com produção de CO2 e água, e ácidos 

orgânicos, respectivamente. Tais processos contribuem para a redução dos sólidos solúveis 

totais com o tempo, cujos valores estão associados à diferença entre liberação e degradação 

de açúcares (PINELI et al., 2005). 
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A) 

 

B) 

 

Figura 1. Perda de massa (A) e Sólidos Solúveis Totais (B) durante o armazenamento de 

couve minimamente processada acondicionada em diferentes embalagens e refrigerada a 

temperatura de 5°C (Dourados, MS, 2014). 

 

Para a ATT, verificou-se que independente da embalagem utilizada a couve 

minimamente processada apresentou uma redução nos valores durante o período de 

armazenamento (Figura 1B). Segundo Roura et al. (2000), logo após o processamento 

mínimo, o tecido vegetal apresenta uma respiração maior, levando a um decréscimo 

acentuado da acidez no início do armazenamento, devido ao consumo dos ácidos orgânicos 

(substâncias de reserva) no processo respiratório. Pilon L. (2003) trabalhando com cenouras, 

pimentões e salada mista minimamente processados, embalados sob ar atmosférico, vácuo e 

atmosfera modificada, armazenados sob refrigeração a 1ºC, notou que os teores de acidez 

titulável foram afetados pelo período de armazenamento com um pequeno decréscimo para a 

cenoura e pimentão minimamente processados, quando considerados o 1º e o 21º dias de 

armazenamento. A salada mista, mostrou que o embalamento sob ar atmosférico, vácuo e 

atmosfera modificada, apresentou valores próximos e comportamento semelhante durante o 

armazenamento.  
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Figura 2. Acidez Total Titulável (ATT) durante o armazenamento de couve minimamente 

processada acondicionada em diferentes embalagens e refrigerada a temperatura de 5°C 

(Dourados, MS, 2014). 

  

Pelo comportamento e valores verificados de SST e ATT em todos os tratamentos, 

pode ser um indicativo de que as atividades metabólicas mantiveram-se elevadas. Rinaldi et 

al. (2005) ao avaliarem as alterações no repolho minimamente processado quando 

armazenado em diferentes embalagens e temperaturas, verificaram comportamentos 

semelhantes da ATT e do SST durante o armazenamento e também atribuíram o aumento e 

redução desses compostos a taxa respiratória. 

 Durante o armazenamento ocorreu perda de massa da couve independente da 

embalagem, no entanto o diferencial foi devido à retenção de umidade pela embalagem 

(Figura 2). A couve embalada em saco plástico sem vácuo apresentou maior retenção, sendo 

que não apresentou diferença de massa durante o período de armazenamento, mas ao final 

da avaliação observou-se alta degradação com acúmulo de água na embalagem. Contudo, 

justifica-se o baixo teor de SST verificado neste tratamento, pois a alta degradação do tecido 

com acúmulo de água pode ter diluído esse composto. Diferente do que foi observado nas 

couves embaladas a vácuo e em bandejas revestidas com PVC que apresentaram no final do 

período de armazenagem um aumento no teor de SST que caracterizam a perda de massa. 

No entanto, a couve embalada a vácuo não apresentou variação de massa durante o 

armazenamento devido ao material da embalagem reter umidade, contudo a condição de 

baixo O2 reduziu a deterioração.  
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 Os teores de vitamina C apresentaram uma tendência de aumento verificada nas 

couves embaladas a vácuo e em bandejas revestidas com PVC (Figura 3), no entanto essa 

tendência pode estar relacionada à perda de massa em que o composto fica mais 

concentrado. O comportamento do teor de vitamina C foi similar ao verificado em outros 

trabalhos sobre frutas e hortaliças minimamente processadas que demonstram que a 

vitamina C é degradada durante o armazenamento. Esse comportamento pode ser verificado 

na couve embalada em saco plástico sem vácuo (Figura 3). Até os 5 dias de armazenamento 

o teor de vitamina C da couve permaneceu estável após esse período até os 10 dias reduziu e 

aumentou novamente aos 15 dias e reduziu aos 20 dias, essa redução está relacionada a 

degradação avançada da couve. 

 

 

Figura 3. Teores de vitamina C durante o armazenamento de couve minimamente 

processada acondicionada em diferentes embalagens e refrigerada a temperatura de 5°C 

(Dourados, MS, 2014). 

 

 Pilon et al. (2003), trabalhando com cenoura e pimentão minimamente processados, 

embalados sob ar atmosférico, vácuo e atmosfera modificada, armazenados sob refrigeração 

de 1ºC não apresentaram diferença estatística para os tratamentos nem para os períodos de 1 

a 21 dias para o teor de vitamina C. Para os pimentões, os valores oscilaram com ligeira 

queda aos 14 dias para embalagem a vácuo.  

Resultados semelhantes foram encontrados por Benedetti et al. (2002) em pimentões 

cortados em rodelas e em tiras, acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido, 
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revestidas por filme de policloreto de vinila (PVC) esticável, armazenados a 5ºC, durante 10 

dias. 

Marin et al. (2010), durante o desenvolvimento de uma embalagem ativa para alface 

americana (Lactuca sativa L.) minimamente processada visando o aumento da vida útil, 

verificaram que ao longo do armazenamento houve uma tendência ao aumento da vitamina 

C, e relacionaram esse aumento a perda de massa. Carnelossi et al. (2005) ao avaliarem as 

respostas fisiológicas de folhas de couve minimamente processadas, também verificaram 

que nos tratamentos com as formas de embalagens de polietileno de alta densidade (PEAD) 

a vácuo e bandejas de poliestireno recobertas com filme de PVC houve redução nos teores 

de vitamina C ao longo do tempo de armazenamento. 
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5.0 CONCLUSÃO 

 

 Para todos os tratamentos o tempo máximo de conservação para a couve 

minimamente processada são 10 dias a 5°C. As embalagens utilizadas não reduziram os 

processos fisiológicos que causam a deterioração do produto e consequentemente não 

aumentou o tempo de vida de prateleira do produto.  
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