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RESUMO

FLEITAS, Delson Salazar; OLIVEIRA, Rafael S. S. F. EMBALAGENS PLASTICAS E
REFRIGEERACAO NA CONSERVACAO DE COUVE MINIMAMENTE
PROCESSADA. 2014. (Graduacdo em Agronomia) — Universidade Federal da Grande
Dourados, Dourados, MS.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do uso e influéncia de
embalagens plasticas associadas a refrigeracdo na conservacdo pos-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 vacuo e sem vacuo) 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 condi¢des de armazenamento e as embalagens
utilizadas neste experimento ndo reduziram a taxa respiratoria da couve minimamente
processada, com base nos teores de ATT, SST, vitamina C e perda de massa. As embalagens
apresentaram diferenca quanto a retencdo de umidade. A couve embalada em sacos plasticos
com e sem vacuo 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 minimo, armazenamento,

pos-colheita.



1.0 INTRODUCAO

Atualmente, o ritmo de vida faz com que os consumidores tenham cada vez menos
tempo para se dedicar a alimentacdo, preferindo alimentos que sejam de facil e répida
preparacdo ((BUCKLEY et al., 2007; RAGAERT et al., 2004; KORHONEN, 2002).

Segundo Kluge e Vitti (2002) em razéo de sua alta perecibilidade, os produtos MP
sdo comercializados, de maneira geral, no periodo de no maximo 5 dias. O aumento da vida
pos-colheita desses produtos para um periodo de 10 a 15 dias traria grandes beneficios para
0 mercado, possibilitando maior expansdo e flexibilidade de comercializacdo, aléem da
reducdo de perdas (VERZELETTI et al., 2010).

Para conseguir a manutencdo das caracteristicas do produto fresco, sem perda de
qualidade nutricional e com o aumento do periodo de vida util, é necessario perceber 0s
mecanismos de degradacdo de cor, textura e sabor, para tentar retarda-los. Os principais
mecanismos de degradacdo fisioldgica e bioquimica advém da acdo 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 reacdes de peroxidacao,
originando aldeidos e cetonas com cheiro desagradavel. Ocorre também um aumento na
producdo de etileno, que acelera o processo de maturacdo, e um aumento na taxa de
respiracdo entre 20 e 700%, dependendo do produto e do tipo de processamento
(RAGAERT et al., 2007).

Neste contexto, por causa da natureza perecivel dos produtos frescos MP, o controle
e a manutencao da temperatura de refrigeracéo e das embalagens séo essenciais durante todo
0 processamento, a distribuicdo, o0 armazenamento e a comercializacao.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do uso de embalagens plasticas,
associadas a refrigeracdo na conservacdo de couve minimamente processada durante o

armazenamento.



2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A couve (Brassica oleracea) pertence & familia das Brassicaceae. E uma planta
herbacea de porte ereto, com caule sublenhoso, emite folhas continuamente e perene
(VIEIRA, 2006). Ndo forma cabeca, suas folhas sdo distribuidas, ao redor do caule, em
forma de roseta. No Brasil, é cultivado o ano todo, apresenta certa tolerancia ao calor,
permanecendo produtiva durante varios meses (BEZERRA et al., 2005).

No Brasil tem ocorrido aumento no consumo de produtos oferecidos pelo chamado
mercado de conveniéncia nas grandes cidades, impulsionado pela mudanca do perfil da
populagéo brasileira, principalmente pela jornada de trabalho feminino e 0 aumento da méo-
de-obra nas grandes cidades.

Com todos os avancos do setor notam-se algumas mudancas na apresentacdo das
hortalicas ao consumidor final, tanto na diferenciacdo do produto quanto a embalagem,
disponibilidade de novas variedades, cultivo de hortalicas exoticas, a diversificacdo e
aumento de produtos organicos, presenca de hortalicas congeladas e minimamente
processadas (SILVA, 2008).

O processamento minimo de hortalicas € uma pratica relativamente recente, a qual
contribui com a reducdo dos desperdicios e, consequentemente, para a economia de
alimentos do nosso Pais (PIZARRO et al., 2006). O PM inclui selecdo, lavagem,
desinfeccdo, remocdo de casca e corte, em formas e tamanhos que variam em funcdo da
natureza do produto ndo processado e do habito de consumo, assim como embalagem e
refrigeracdo e tem como objetivos a conservacdo 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
alteracdo da composicdo da atmosfera ao redor do produto, na perda das caracteristicas
nutricionais, na minimizacdo da contaminacdo microbioldgica, assim como, na manutencgéo
da qualidade sensorial dos mesmos. E essencial que estes produtos sejam mantidos em
refrigeracdo, a fim de prover a manutencdo e prolongamento do tempo de estocagem,
minimizando as injurias provocadas pelo processamento (BRECHT et al., 2003).

Os produtos minimamente processados geralmente sdo mais pereciveis que 0s que
Ihes deram origem e, por isso, devem ser mantidos a baixas temperaturas, sendo 0°C

considerada ideal. Entretanto, mas por razdes econémicas, sao utilizadas temperaturas ao
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redor de 5 a 10°C, acelerando assim o processo de deterioracdo dos mesmos (SCHLIMME
etal., 1995).

O estado hidrico das folhas varia, durante o dia, de acordo com as condicGes edafo-
climaticas e pode influenciar a senescéncia e a longevidade pos-colheita (THOMAS;
STODDART, 1980). O efeito do horario de colheita das folhas de couve sobre a
longevidade do produto minimamente processado é desconhecido. Entretanto, tais
informacgdes sdo de grande utilidade para a industria de processamento minimo, pois
poderiam viabilizar a colheita e 0 processamento de couve em diferentes horarios, bem
como a obtencéo de produtos com alta qualidade e maior vida de prateleira.

A eficicia de muitas técnicas utilizadas na producdo de alimentos MP depende
fortemente da utilizacdo de uma embalagem adequada para cada produto, adquirindo esta
um papel importante em toda a cadeia de distribuicdo de alimentos, desde o agricultor até o
consumidor. Além da manutencdo da qualidade e evitar uma contaminacdo posterior ao
processamento, a embalagem pode ter ainda um papel fundamental na preservagdo 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 hortalicas
realizada sob condi¢cbes de composicdo da atmosfera diferente daquela presente na
atmosfera do ar normal (LANA e FINGER, 2000). Ao utilizar a atmosfera modificada, o
desenvolvimento de microrganismos especificos da degradacdo pode ser suprimido,
alterando principalmente, a concentracdo de gas carbonico (CO,), oxigénio (O,) e etileno
(PECH), o que aumenta a vida 0til, mas, por sua vez, pode criar a oportunidade para o
desenvolvimento de patégenos de crescimento mais lento (CHUA et al., 2008; ROSNES et
al., 2003).

Os alimentos MP nédo sdo produtos estéreis. Pelo contrario, apenas ocorre uma
diminuicdo da moderada flora microbiana presente durante o processamento, exigindo-se
um processo de refrigeracdo rigoroso, para evitar o crescimento de microrganismos
patogénicos (ZEUTHEN, 2002).

O processamento minimo resulta em aumento da atividade de algumas enzimas do
metabolismo vegetal, tais como catalase, peroxidase, polifenol oxidase, e fenilalanina
amonia-liase (BOLIN; HUXSOLL, 1991). Essas enzimas causam o aparecimento de odores
("off flavors™), escurecimento do vegetal e lignificacdo da parede celular, diminuindo a
qualidade do produto (BRECHT, 1995). Véarios métodos tém sido propostos para a

diminuicdo da atividade enzimatica e a prevencdo do escurecimento enzimatico de produtos
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minimamente processados. Os mais utilizados sdo o0 armazenamento a baixas temperaturas,
utilizacdo de atmosfera modificada e inibidores (NICOLI et al., 1994).

Os vegetais MP sdo considerados alimentos seguros em relacdo 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 praticas de fabricacédo
e de higiene (SANTOS e OLIVEIRA, 2012).

O uso de embalagem com atmosfera modificada na preservacéo pds-colheita de
commodities horticolas é uma importante técnica para reduzir perdas e manter a qualidade
durante a cadeia de distribuicdo e a comercializacdo (ANZUETO e RIZVI, 1985; ZAGORY
e KADER, 1988; CAMERON, 1995; GEESON, 1989; NAKHASI, SCHILIMME e
SOLOMOS, 1991).

Nas ultimas décadas, as técnicas de embalagem visam principalmente ao aumento da
vida util dos alimentos e baseiam-se, majoritariamente, na reducdo do teor de oxigénio que
rodeia o produto. Exemplos: a embalagem a vacuo e a embalagem em atmosfera modificada,
conforme o referido, a maioria dos alimentos MP necessita de refrigeracdo e de uma
embalagem adequada, sendo esta essencial para controlar as interacGes entre o produto, o
meio e o consumidor (HAUGAARD et al., 2001).

Os materiais mais utilizados nas embalagens sdo plasticos e, em menor ndmero,
metais, vidro e papel. S&o materiais econdémicos, versateis e flexiveis, apesar de alguns ndo
poderem ser reciclados (HAUGAARD e MORTENSEN, 2003).

Muitos tipos de filme e embalagem estdo disponiveis no mercado, para uso em
produtos minimamente processados. As embalagens podem ser bandejas de plastico ou
poliestireno (isopor), com tampa ou envoltas em filmes de pléstico, e sacos de plastico de
diferentes composicBes (SOARES e GERALDINE, 2007).
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3.0 MATERIAIS E METODOS

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 Nagdes na
cidade de Dourados — MS.

3.2 Processamento da couve

As folhas foram colhidas pela manha entre 7 e 8 horas e imediatamente levadas ao
laboratdrio, colocadas em bandejas como peciolo imerso em agua e armazenadas por 8 a 12
horas, e resfriadas em geladeira a 6+ 2°C até o seu processamento.

O Processamento minimo constituiu das seguintes etapas: Sele¢do, padronizagdo e
lavagem, fatiamento, sanitizacdo, enxague, embalagem e armazenamento. N&o foi realizada
a centrifugacdo, porém as folhas foram secas com o auxilio de papel de alta absorcédo para
reduzir o excesso de umidade. Todas as etapas foram realizadas no laboratério de Fisiologia
Vegetal.

As folhas de couve foram lavadas com agua corrente de rede publica e delas foram
retiradas a nervura central. O corte foi realizado manualmente com auxilio de facas com
laminas bem afiadas e higienizadas, com fatias em torno de 2 mm.

Na sanitizacdo, o produto cortado foi imerso em &gua resfriada a 5°C, sendo
controlada com a adicdo de gelo a mesma, quando necessario, contendo 200 mg/L de cloro
ativo, por 10 minutos. A seguir, realizamos um enxague em agua resfriada a 5 °C, contendo
3 mg/L de cloro ativo, para a retirada do excesso desanitizante.

A couve fatiada foi acondicionada, manualmente, em sacos plasticos de
polipropileno com ar atmosférico (sem vacuo) e embalada a vacuo, 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+1°C em B.O.D. (Marconi, modelo MA415, Brasil) por até
20 dias. Durante o periodo de armazenamento, amostras foram retiradas, a cada 5 dias, para
determinacdo de perda de massa (g), teores de solidos solUveis totais (°Brix, acidez total

titulavel e vitamina C.
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A perda de massa foi determinada pelo percentual da perda de massa fresca inicial e
apos 0 armazenamento, através da pesagem em balanca analitica.

Os solidos soluveis totais foram determinados com o auxilio de um refratdbmetro
digital a partir do exsudado das amostras conforme método da AOAC (1992).

A acidez titulavel foi determinada de acordo com o método da AOAC (1992), por
titulagdo com NaOH 0,1N até pH 8,2, com auxilio de um peagdmetro HI8014 (Hanna
Instruments).

A vitamina C teve sua determinacdo pelo método padrdo 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 trés repeticdes para cada tratamento. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey e por regressdo (P<0,05) com auxilio do

programa estatistico SISVAR.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

A couve em bandeja revestida com PVC apresentou a maior perda de massa 3%, 0s
valores de perda de massa ndo se ajustaram estatisticamente (Figura 1A). As embalagens
além de ter como funcéo a protecdo dos produtos minimamente processados contra possiveis
contaminagdes e outros fatores que comprometem a qualidade do alimento também podem
interferir em processos fisioldgicos ligados a degradacdo do produto. Geralmente podem
atuar modificando a atmosfera ao redor do alimento reduzindo a perda excessiva de agua e
controle dos gases como O, e CO,. A diminuicdo da disponibilidade de O, reduz a taxa
respiratéria e consequentemente outras cadeias de reacGes bioquimicas que aceleram a
senescéncia e degradacgédo, aumentando o tempo de prateleira do produto.

Durante o periodo de armazenamento os valores de SST apresentaram diferencas
entre os tipos de embalagens, no entanto o comportamento para os teores de SST foi similar
para todas as embalagens, os valores de SST néo 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 reducdo do SST aos 10 dias, com exce¢cdo 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 periodo de
armazenagem aos 20 dias houve um aumento novamente dos teores de SST para as couves
embaladas a vacuo e em bandejas revestidas com PVC com 2,13 °Brix, enquanto que a
couve em embalagem sem vécuo o teor de SST reduziu chegando ao valor minimo de
1,66°Brix.

O comportamento dos teores de solidos sollveis totais no produto esta relacionado
aos estresses mecanicos associados ao processamento minimo, provocando aumento na
atividade metabdlica e contribuindo para a degradacdo de componentes estruturais.
Paralelamente, ocorre a conversdo do amido em acUcares pelo armazenamento a 5°C
(BARKER, 1968; ISHERWOOD, 1973; DEITING et al., 1998). Posteriormente, o agucar é
consumido nos processos respiratério e fermentativo, com produgdo de CO2 e &gua, e &cidos
organicos, respectivamente. Tais processos contribuem para a reducdo dos sélidos sollveis
totais com o tempo, cujos valores estdo associados a diferenca entre liberacdo e degradacao
de acucares (PINELI et al., 2005).
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Figura 1. Perda de massa (A) e Solidos Soluveis 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 reducdo nos valores durante o periodo de
armazenamento (Figura 1B). Segundo Roura et al. (2000), logo apds o processamento
minimo, o tecido vegetal apresenta uma respiracdo maior, levando a um decréscimo
acentuado da acidez no inicio do armazenamento, devido ao consumo dos &cidos organicos
(substancias de reserva) no processo respiratorio. Pilon L. (2003) trabalhando com cenouras,
pimentdes e salada mista minimamente processados, embalados sob ar atmosférico, vacuo e
atmosfera modificada, armazenados sob refrigeracdo a 1°C, notou que os teores de acidez
titulavel foram afetados pelo periodo de armazenamento com um pequeno decréscimo para a
cenoura e pimentdo minimamente processados, quando considerados o 1° e 0 21° dias de
armazenamento. A salada mista, mostrou que o embalamento sob ar atmosférico, vacuo e
atmosfera modificada, apresentou valores proximos e comportamento semelhante durante o

armazenamento.
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Figura 2. Acidez Total Titulavel (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 metabdlicas mantiveram-se elevadas. Rinaldi et
al. (2005) ao avaliarem as alteracbes no repolho minimamente processado quando
armazenado em diferentes embalagens e temperaturas, verificaram comportamentos
semelhantes da ATT e do SST durante o0 armazenamento e também atribuiram o aumento e
reducdo desses compostos a taxa respiratoria.

Durante o armazenamento ocorreu perda de massa da couve independente da
embalagem, no entanto o diferencial foi devido a retencdo de umidade pela embalagem
(Figura 2). A couve embalada em saco plastico sem vacuo apresentou maior retengdo, sendo
que ndo apresentou diferenca de massa durante o periodo de armazenamento, mas ao final
da avaliacdo observou-se alta degradacdo com acumulo de dgua na embalagem. Contudo,
justifica-se o baixo teor de SST verificado neste tratamento, pois a alta degradacdo do tecido
com acumulo de agua pode ter diluido esse composto. Diferente do que foi observado nas
couves embaladas a vacuo e em bandejas revestidas com PVC que apresentaram no final do
periodo de armazenagem um aumento no teor de SST que caracterizam a perda de massa.
No entanto, a couve embalada a vacuo ndo apresentou variagdo de massa durante o
armazenamento devido ao material da embalagem reter umidade, contudo a condicdo de

baixo O2 reduziu a deterioracao.

17



Os teores de vitamina C apresentaram uma tendéncia de aumento verificada nas
couves embaladas a vacuo e em bandejas revestidas com PVC (Figura 3), no entanto essa
tendéncia pode estar relacionada a 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 hortalicas minimamente processadas que demonstram que a
vitamina C é degradada durante o armazenamento. Esse comportamento pode ser verificado
na couve embalada em saco plastico sem vécuo (Figura 3). Até os 5 dias de armazenamento
o teor de vitamina C da couve permaneceu estavel apos esse periodo até os 10 dias reduziu e
aumentou novamente aos 15 dias e reduziu aos 20 dias, essa reducdo esta relacionada a

degradacéo avancada da couve.
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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 pimentdo minimamente processados,
embalados sob ar atmosférico, vacuo e atmosfera modificada, armazenados sob refrigeracéo
de 1°C ndo apresentaram diferenca estatistica para os tratamentos nem para os periodos de 1
a 21 dias para o teor de vitamina C. Para os pimentdes, os valores oscilaram com ligeira
queda aos 14 dias para embalagem a vacuo.

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

cortados em rodelas e em tiras, acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido,
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revestidas por filme de policloreto de vinila (PVC) esticavel, armazenados a 5°C, 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 util,
verificaram que ao longo do armazenamento houve uma tendéncia ao aumento da vitamina
C, e relacionaram esse aumento a perda de massa. Carnelossi et al. (2005) ao avaliarem as
respostas fisioldgicas de folhas de couve minimamente processadas, também verificaram
que nos tratamentos com as formas de embalagens de polietileno de alta densidade (PEAD)
a vacuo e bandejas de poliestireno recobertas com filme de PVC houve reducdo nos teores

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

Para todos os tratamentos o tempo maximo de conservacdo para a couve
minimamente processada sdo 10 dias a 5°C. As embalagens utilizadas ndo reduziram os
processos fisioldgicos que causam a deterioracdo do produto e consequentemente néo

aumentou o tempo de vida de prateleira do produto.
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