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RESUMO

A alta taxa respiratdria, o acondicionamento inadequado e uso de transporte néo refrigerado
séo fatores que fazem com que brdcolis perca qualidade rapidamente, contribuindo para sua
alta perecibilidade. Além da limpeza e uso embalagens adequadas, esforcos vém sendo
empregados no sentido de estabilizar o produto e aumentar a qualidade de brécolis. Nesse
sentido, esse estudo objetivou avaliar os efeitos de agentes antioxidantes acido citrico, EDTA
e/ou cobertura de amido de milho na vida util de brécolis. Foram elaborados 6 tratamentos:
T1 (brocolis lavado e sanitizado - controle); T2 (imersdo em solucao de 1,0 % (v/v) de acido
citrico); T3 (aplicacéo cobertura de amido de milho), T4 (imersédo em solucéo de 1,0% (v/v) de
acido citrico, seguida de aplicacdo de cobertura de amido de milho), T5 (imersédo em solucéo
de 1,0% (v/v) de EDTA); e T6 (imersdo em solucéo de 1,0% (v/v) EDTA seguida de aplicagéo
de cobertura de amido de milho). Para todos os tratamentos, brécolis minimante processado
foi acondicionado em embalagens de polietileno Tereftalato e armazenado sob refrigeragéo a
8 £ 2 °C, durante 21 dias. Imediatamente ap0s a preparagcdo e durante os 21 dias de
armazenamento, nos dias 0, 2, 4, 7, 9, 11, 14, 16, 18 e 21 foram realizadas analises as
seguintes analises: aspecto visual, cor, perda de massa, pH, acidez titulavel e textura. Foram
realizadas 4 repeticdbes para cada tratamento e o0s resultados das analises foram
apresentados como média + desvio padréo, para cada um dos tempos. Realizou-se uma
analise de variancia (ANOVA), ao nivel de 5% de significancia, para as variaveis perda de
massa, pH, acidez titulavel e textura, a fim de comparar estatisticamente os tratamentos, em
cada um dos tempos. Caso observada diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos,
em cada um dos tempos, realizou-se um teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
Quando comparado os aspectos fisico e quimico nota-se que ap6s o 11° dia de
armazenamento as amostras apresentaram sinal de senescéncia, com isso o0s resultados
foram levados em consideracgéao até esse tempo. Quando comparado os percentuais de perda
de massa (%) T1 se mostrou mais efetivo. Dentre os tratamentos T1, T3 e T6 apresentou
menor variacdo de pH que os demais. T1, T2 e T3 apresentaram melhor conservacao da ATT.
Com isso, o estudo consegue afirmar que T1 foi mais eficiente conseguindo manter as
caracteristicas quimicas e fisicas do produto quando armazenado sob refrigeracdo a8 + 2 °C

Palavras-chaves: processamento de vegetais, refrigeracdo, acido citrico, EDTA,

hortalica.



ABSTRACT

The righ respiratory rate, inappropriate addition and use of transport is not are factors that
cause broccoli to lose quality quickly contributing to its high perishability. In addition to cleaning
and using appropriate packaging, efforts have been made to stabilize the product and incease
the quality of broccoli. In this sense, this study aimed to evaluate the effects of citric acid, EDTA
and/or corn starch coating on the shelf life of broccolli.Six treatments were elaborated: T1
(broccoli washed and sanitized — control); T2 (immersion in 1,% (v/v) citric acid solution); T3
(application ofcom starch coating), T4 (immersion in a solution of 1,0% (v/v) of citric acid,
followed by application of a coating of corn starch coating). For ali treatments, processed
broccoli was packed in polyethyene terephthalate packages and stored under refrigeration at
8 + 2 ° C for 21 days immerdiately after preparation and during 21 days of storage on days
0,2,4,7,9,11,14,16, 18 and 21 the following analyzes were carried out visual, appearance color
eltexture mass titrable acidity and texture 4 repetitions were carried out for each treatment and
the results of the analyzes were presented as mean standard deviation, for each of the times.
Na analysis of variance (ANOVA) is performed at the level of 5% of significance for the
variables mass loss pH, titratable acidity and texture, in order to statistically compare the
treatment at eachtime point. If a significant difference (p<0,05) was observed between
treatments, at eachtime point, a Tukey test was performed, at 5% significance level. When
comparing the physical and Chemical aspects, it is noted thar afther the 11th day of storange
the samples showed signs of senescencce, well that the results were taken int account until
that time. When comparing the percentages of mass loss (%) t1 proved to be more effective.
Among the treatments T1, T3 and T6 showed ahat the others lower pH variation than the
others. T1, T2 and T6 showed better ATT conservation. Whin this, the study can affirm that T1
was more eficiente, managing to maintain the chemical and physical characteristics of the
product when stored under refrigeration at 8 + 2°C.

Keywords: vegetable processing, refrigeration, citric acid, EDTA, vegetable.
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1- INTRODUCAO
Brécolis (Brassica oleraceae L. var. italica) € uma hortalica pertencente a

familia Brassicaceae, sendo a inflorescéncia da planta a parte comercialmente usada
para alimentacdo humana (FILGUERIA, 2013).

No Brasil, 0 consumo per capito € baixo, podendo ser explicado devido as
diferentes tradicBes culinarias, dificuldade de distribuicdo e renda do consumidor.
Além disso, em alguns estados ndo ha condi¢cdes ambientais favoraveis ao cultivo,
sendo necessario o uso de transportes aéreo ou caminhdes, fazendo com que o
produto chegue deteriorado ou que possua um prec¢o inacessivel para boa parte da
populacdo (MELO, 2015).

Além de motivacdes relacionadas a conservacao do produto, existe cada vez
mais a exigéncia de alimentos que sejam seguros, saudaveis e praticos para
consumo, o0 que aumenta ainda mais o valor do produto (NASCIMENTO, 2014). Nesse
sentido, ha mais de duas décadas, o consumidor passou a adquirir hortalicas
minimamente processadas, como beterrabas e cenouras, raladas ou em cubos;
couves, alfaces e repolhos picados; e couve-flor e brécolis, sem folhas e com as
inflorescéncias cortadas em pequenas partes (SIGRIST, 2002).

O processamento minimo de vegetais ocorre em uma série de etapas que nao
envolvem o uso de nenhum tratamento térmico e/ou que altere a atividade de agua do
mesmo, passando pela selecao, classificacao, pré-lavagem, corte, descascamento,
sanitizacdo, enxague, drenagem, embalagem e armazenamento. Tais etapas sao
essenciais para que minimamente processados possam apresentar aumento de vida
atil suficiente para a sua comercializacdo e consumo, de maneira a garantir a
qualidade do alimento e seguranca para o consumidor (CHITARRA, 2000). Durante
essas etapas, geralmente sdo eliminadas as partes do alimento que ndo séo
consumidas comercialmente, como a casca, a semente e os talos (RODGERS, 2016).

Entretanto, injurias sao causadas aos tecidos pelo processo de descascamento
e corte (GIOPPO et al., 2012), causando a aceleragéo de liberacdo de agua, aumento
da taxa de respiracdo, rompimento de organelas, proporcionando o escurecimento
enzimatico, podendo causar alteragdes na cor, sabor e aroma de hortalicas, causando
a diminuicdo da vida util do produto, quando comparada as hortalicas inteiras
(LUENGO et al., 1997; CENCI, 2011).
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Para que haja um controle do escurecimento enzimatico, a adicdo de agentes
antioxidantes (método quimico) e a aplicacdo de métodos fisicos, que envolvem a
reducdo ou aumento da temperatura, atmosfera modificada e/ou embalagens ativas,
poderao ser utilizadas. (OLIVEIRA, 2009).

Uma das alternativas usadas pela industria € a aplicacéo de acidos organicos
para atuarem como antioxidantes, desempenhado uma funcdo complementar ao
efeito acidulante e conservante, elevando a acidez, que retarda rea¢cfes quimicas e
inibe o desenvolvimento de microrganismo em alimentos (JOSE, 2017).

O principal agente acidulante usado pela industria de alimentos € o acido citrico
(acido 2-hidroxipropano-1,2,3-tricarboxilico), atuando na prevencéo do escurecimento
enzimatico, reduzindo a atividade enzimatica pela sua acdo quelante e reducédo do
pH. Além disso, o uso de acido citrico em baixas concentracbes € bem aceito
sensorialmente (CORDEIRO, 2018) e, adicionalmente, pode prolongar a estabilidade
da vitamina C e reduzir alteracdes de cor em alimentos (FOOD INGREDIENTS, 2014).

Além do &cido citrico, outros compostos como: &cido ascérbico, eritorbico e
acido etileno-diamino-tetracético (EDTA), atuam como antioxidantes que evitam o
escurecimento enzimatico, a perda do sabor e do aroma, o amadurecimento dos
tecidos e a perda da qualidade nutricional (CHITARRA, 1998). O EDTA é um agente
guelante e se liga a ions metalicos, como o cobre, fundamental para a ativacdo da
polifenoloxidase, adiando o efeito dessa enzima e prolongando a vida Util de vegetais
tratados com esses compostos (DZIEZAK, J, 1986).

Os biofilmes podem ser classificados em dois tipos: i) o filme que possui uma
estrutura prépria independente; e a ii) cobertura (ou revestimento) que é aplicada
diretamente na superficie dos alimentos, formando uma barreira de protecédo e
aumentando a vida atil do produto (COLLA, 2004). Em geral, revestimentos devem
possuir atributos como transparéncia e aderéncia, além de ndo conferir odor e sabor
gue interfiram nas caracteristicas sensoriais do produto (ASSIS et al., 2008).

O uso de revestimentos comestiveis também vem sendo utilizado para
minimizar as reac0es de deterioracdo e aumentar a vida de prateleira de frutas e
vegetais, podendo proporcionar melhorias nos aspectos visuais, reduzir reagoes
enzimaticas e o desenvolvimento de microrganismos. Assim, revestimentos tém como
objetivo preservar a qualidade do produto e aumentar a vida util de vegetais. O uso

de revestimento pode inibir a difusdo de umidade, diminuir a taxa de respiracéo e
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conservar as vitaminas do alimento (ARAUJO; SHIRAI, 2016). Esses revestimentos
podem ser preparados a partir de varias matérias-primas comestiveis, como amido,
celulose e derivados, pectina, alginato e carragena (RODRIGUES et. al, 2019).

Dentre os citados, o amido é o mais utilizado, sofrendo o processo de
gelatinizacdo com aquecimento em temperaturas maiores que 70 ° C e formando
coberturas quando resfriados até a temperatura ambiente (RIBEIRO et al., 2009).
Contudo, a melhoria das caracteristicas de coberturas de amido é conseguida pelo
uso de aditivos ou plastificantes.

O glicerol é um plastificante capaz de assegurar boa qualidade de cobertura de
amido pelo aumento de flexibilidade, extensibilidade e distensibilidade, além de
promover a diminuigdo da resisténcia mecéanica, temperatura de transi¢do vitrea e
barreira a gases e vapor de &agua, que pode ser explicado em razdo da
higroscopicidade do plastificante, reducdo de interacdes que estabilizam a rede
amilacea e aumento de interacdes amido-plastificate (GROSSMAN, 2007).

Desta maneira, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da combinacgao
de agentes antioxidantes e/ou uso de cobertura comestivel a base de amido de milho
no aumento da vida util de brécolis minimamente processado.

Para realizacdo deste trabalho os brocolis (Brassica oleracea L. var. Italica)
foram submetidos a diferentes tratamentos, a fim de avaliar suas caracteristicas e
possiveis modificagcdes durante 0 armazenamento a uma temperatura de 8 + 2 °C,
uma vez que essas informacdes podem gerar dados cientificos que ndo séo

comumente encontrados na literatura.

2—- MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Para a presente proposta foram utilizados brocolis frescos, desfolhado e
cortado como “cabega”, acondicionado em bandejas de poliestireno expandido
(isopor) e coberta com filme PVC obtidos no comeércio local de Dourados-MS. Ainda
foi adquirido no comércio local, amido de milho, da marca Maisena.

Além disso, foram utilizados no experimento o0s seguintes reagentes: hipoclorito
de sédio (Ciclo Farma), além disso foram utilizados no experimento 0s seguintes
reagentes: acido citrico P.A - ACS (Dinamica), EDTA (Cromato Produtos Quimicos
LTDA), hidroxido de Sédio P.A- ACS (Dinamica), alcool Etilico (Cromato Produtos
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Quimicos LTDA), glicerina Bidestilada - PA (Cromato Produtos Quimicos LTDA),
fenolftaleina pura (Exodo Cientifica).

A preparacao e analises foram realizadas nos laboratorios de Bioengenharia e
no laboratério de Andlise de Produtos Agropecuarios, da Universidade Federal da
Grande Dourados- UFGD.

2.2 Preparo dos brécolis

ApGs adquirir os brécolis no comércio local, os vegetais foram lavados em agua
corrente, drenados e armazenados sob refrigeracdo em geladeira, 8 £ 2 °C até o
momento do processamento. No processamento de brécolis, inicialmente os vegetais
foram lavados em agua corrente fria em abundancia, e em seguida, foram cortados
com faca de aco inoxidavel (previamente higienizada). Os pedacos de brdocolis foram
selecionados, eliminando-se pedacos contendo imperfeicdes, manchas ou partes
atacadas por insetos.

Em seguida, os mesmos foram sanitizados por imersdo em solucdo de
hipoclorito de sédio (5 mg/L), por 15 min. Os pedacos de brdocolis foram enxaguados
em &gua corrente (potavel). Em seguida, o excesso de agua foi eliminado por
drenagem.

2.3 Planejamento experimental

O experimento foi organizado usando o delineamento inteiramente casualizado
(DIC). Na Tabela 1 é apresentada uma descricdo dos tratamentos. Realizou-se 4
repeticbes para cada um dos 6 tratamentos, resultando em 24 unidades

experimentais.

10
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Tabela 1 - Tratamentos realizados nos brocolis minimamente processados.

Tratamentos

Tipo de

condicionamento em

agente antioxidante

Tipos de cobertura

Tratamento 1

Tratamento 2 Acido citrico -
Tratamento 3 - Amido de milho
Tratamento 4 Acido citrico Amido de milho
Tratamento 5 EDTA -
Tratamento 6 EDTA Amido de milho

Fonte: Elaborado pela autora.

T1 (brécolis lavados e sanitizado - controle); T2 (imersdo em solucdo de 1,0 %
(v/v) de é&cido citrico por 15 minutos); T3 (aplicacdo cobertura de amido de milho), T4
(imersdo em solucdo de 1,0% (v/v) de acido citrico por 15 minutos, seguida de
aplicacao de cobertura de amido de milho), T5 (imersdo em solucéo de 1,0% (v/v) de
EDTA por 15 minutos); e T6 (imersdo em solucado de 1,0% (v/v) EDTA por 15 minutos
seguida de aplicagéo de cobertura de amido de milho).

Apoés aplicacédo de todos os tratamentos, as unidades de brocolis foram
acondicionadas em bandejas Polietileno Tereftalato (PET), com tampa e
armazenados sob refrigeracdo em uma geladeira (Continental) por 21 dias, a 8 £ 2°C.

2.4 Aplicacao de agente antioxidante

Pedacos de brocolis de T2 e T4 apds a higienizacdo, foram imersos em uma
solugdo com 2,0% (m/v) de &cido citrico por 15 minutos. ApOs esse periodo 0s
pedacos de brécolis foram enxaguados em agua corrente e 0 excesso de agua

drenado.

11
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Pedacos de brécolis de T5 e T6, similarmente, foram imersos em solucdo de
EDTA 1,0% (m/v) por 15 minutos. Em seguida, passaram por enxague em agua
corrente e drenagem.

2.5 Preparo e aplicagéo de revestimentos

Para elaboracéo do revestimento preparou-se uma dispersao contendo 2,5%
de amido de milho e 1,0% (m/v) de glicerol, sendo completado com agua destilada. A
suspensao passou por aguecimento a 95 °C por 10 minutos, sob agitacdo constante
em agitador magnético (Fisatom, mod. 752A) para a gelatinizacdo do amido. Em
seguida, a solucéo foi resfriada (25 °C) para o recobrimento dos pedacos de broécolis
(T3, T4 e T6).

2.6 Analises fisico quimicas

As andlises fisicas e quimicas foram realizadas em 4 repeticdes, logo apds o
processamento dos tratamentos (dia 0) e apés 2, 4, 7, 9, 11, 14, 16, 18 e 21 dias de
armazenamento, os brocolis foram armazenados sob temperatura de refrigeracéo de
8 + 2 °C, assim, realizou-se as analises de perda de massa, pH, acidez titulavel,
textura e cor.

2.6.1 Perda de massa

Apos a preparacdo e durante os diferentes tempos de armazenamento, as
unidades experimentais foram pesadas em balanca analitica (Shimadzu) nos dias 0,
2,4,7,9, 11, 14, 16, 18 e 21. A perda de massa foi obtida através da diferenca de
massa inicial da massa em cada um dos dias analisados (Eq. 1).

Mi—-Mf

Mi

P.M% =

X 100%

(Eqg. 1)

Em equacdo 1, Mi € a massa inicial dos brécolis e Mf a massa final. Resultados de
perda de massa foram expressos em porcentagem.

2.6.2 pH

Realizou-se segundo o método descrito por AOAC (2010). Para medida do pH,
utilizou-se 5 g de brécolis que foram triturados em 10 mL de agua destilada e em
seguida, foi realizada a medicdo utilizando um potencidmetro de bancada (Marconi
PA 200), calibrado em pH 4,00 e 7,00.

2.6.3 Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada seguindo a metodologia do AOAC (2010),

sendo expressa com base no volume em mL de NaOH 0,1 mol.L, requerido para

12
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titular 10 g de amostra diluida e homogeneizada em 100 mL de agua. Assim a acidez
foi expressa em g de acido malico/ 100 g de amostra calculada de acordo com a
equacgao 2.

VxFxMxPM

ATT (g de 4cido malico/ 100 g = T0xPxN

(Eq. 2)

Em Equacao 2, V= volume da solu¢&o de hidroxido de sodio gasto na titulagao
em mL; M = molaridade da solucéo de hidréxido de sédio; P = massa da amostra em
g ou volume pipetado em mL; PM = peso molecular do acido correspondente em g; n
= numero de hidrogénio ionizaveis, e F = fator de correcéo da solucéo de hidréxido de
sodio.

2.6.4 Cor

A cor foi medida em cinco pontos diferentes e o resultado apresentado como
valor médio, as analises foram feitas usando colorimetro portétil (Konica Minolta, mod.
CR400), sendo realizadas leituras das coordenadas L*, a* e b* do sistema de CIELab,
onde L* representa a luminosidade ou claridade da amostra, numa escala de O (preto)
a 100 (branco), o valor de a* representa do vermelho (+60) ao verde (-60) e o valor de
b* representa do amarelo (+60) ao azul (-60).

A partir das coordenadas a*, b* e L, calculou-se o indice de amarelecimento
(YIl) através da Equacédo 3, conforme metodologia descrita na ASTM D1925, citada
por Andrady & Torikai (1999):

- 100x(0,72a + 1,79b)
B L

(Eq. 3)
A diferenca total de cor entre as trés coordenadas foi determinada
conforme metodologia Pathare, Opara e Al-Said (2013), Equacéo 4.
AE* =V(AL? + Aad? + Ab?)
(Eq. 4)
2.6.5 Textura
A textura dos brécolis foi avaliada por meio da analise de tensédo de

cisalhamento, aplicada de forma uniaxial das amostras, com o auxilio do texturébmetro
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Universal Testing Machine (TA-TX Plus Texture Analyzer, Stable Micro Systems,
Surrey, Inglaterra).

Para a realizacdo dos testes, selecionou-se amostras que possuiam o tamanho
previamente padronizado. As amostras foram centralizadas sobre a fenda da lamina,
a qual foi cisalhada a uma velocidade de 2 mm/s de forma uniaxial. A forca de
cisalhamento foi calculada em Newton (N) foi representada pelo software, sendo os
resultados expressos foram obtidos atraves da média de 4 forgcas maximas
necessarias até atingir por completo o cisalhamento da amostra a uma distancia pré-

fixada de 40 mm.

2.6.6 Analise de resultados

Os resultados das analises foram apresentados como média + desvio padrao
para cada um dos tempos. Realizou-se uma analise de variancia (ANOVA), ao nivel
de 5% de significancia, para as variaveis: perda de massa, pH, acidez titulavel e
textura, a fim de comparar estatisticamente os tratamentos, em cada um dos
tempos. Caso observada diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos, em
cada um dos tempos, realizou-se um teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia.

3 - RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Aspecto visual

No Quadro 1 é apresentado o aspecto visual de brdcolis minimante processado
submetidos a diferentes tratamentos avaliados em diferentes dias de armazenamento

sob refrigeracéo, 8 + 2 °C.
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236 Quadro 1 — Aspecto visual de brécolis minimamente processado sob diferentes tratamentos

237 em funcdo do tempo.
Tratamentos
Dias T1 T2 T3 T4 T5 T6
0
7
11
14
18
21
238 Fonte: arquivo pessoal.
239 No Quadro 1, observa-se logo ap0s a preparacdo dos tratamentos (dia=zero)

240 0S vegetais apresentam coloracdo verde intensa, ndo mostrando diferencas
241  expressivas entre os diferentes tratamentos, ou seja, a aplicacdo das diferentes
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273

condicbes experimentais ndo causou expressivas alteracfes nas caracteristicas
visuais do alimento.

A partir do 14° dia de armazenamento as amostras T2, T4 e T6 as “cabecas”
dos brécolis comecaram a apresentar coloracdo amarelada, os tratamentos 1 e 3
ficaram amarelados a partir do 18° dia de armazenamento e T5 no 21° dia de
armazenamento.

T3 e T6 no ultimo tempo de armazenamento comecaram a apresentar uma
coloracdo mais amarronzada. A cor marrom ou preta pode ser um indicativo de
contaminacdao por bactérias e/ou fungos, esse aspecto torna o produto improéprio para
comercializacdo, mas deve ser avaliado outros aspectos fisicos e quimicos para
determinar até qual dia os tratamentos estdo aptos para consumo.

Era esperado que com o passar dos dias os floretes comecassem apresentar
uma tendencia a perda do verde mais vivo, para uma degradacéo da coloracéo até
ficar mais amarelada, devido ao processo natural de senescéncia.

Estudos feitos por Pizato et al. (2020) durante doze dias utilizando cobertura
de goma xantana 1,5% e goma de quitosana 1,5%, mostrou que o tratamento com

quitosana foi capaz de reter a cor original por mais tempo.

3.2 Perda de massa
Na Figura 1 é apresentada a representacdo da perda de massa (%) de brocolis
minimamente processado submetidos a diferentes tratamentos avaliados em

diferentes dias de armazenamento sob uma refrigeracéo, 8 + 2 °C.
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Figura 1 - Perda de massa (%) de brécolis minimamente processado, sob diferentes

tratamentos em funcdo do tempo.
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Para cada um dos tempos, letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre

EHT]l W72 W73 =74 EmT5 WT6

o0s tratamentos ao nivel de 5% de significancia, ns: ndo significativo ao nivel de 5%. T1 (brocolis
lavados e sanitizado - controle); T2 (imersdo em solucdo de 1,0 % (v/v) de acido citrico); T3
(aplicacéo cobertura de amido de milho), T4 (imersdo em solu¢éo de 1,0% (v/v) de &cido citrico,
seguida de aplicacdo de cobertura de amido de milho), T5 (imersdo em solucdo de 1,0% (v/v) de
EDTA); e T6 (imers&o em solugéo de 1,0% (v/v) EDTA seguida de aplicagdo de cobertura de amido

de milho).

Pela Figura 1, observa-se que no 2° dia de armazenamento que os valores de
perda de massa ndo apresentaram diferencas significativas. Ao longo do tempo de
armazenamento, alguns tratamentos comecaram a perder maior quantidade de agua
e, consequentemente, houve maior perda de massa. Apos 21 dias de
armazenamento, observa-se que T1 apresentou menor perda de massa (15,18 + 4,50
%), seguido de T3 (26,79 + 5,11 %), T2 (26,93 + 4,22 %), T6 (26,98 + 1,02 %), T4
(28,80 + 6,36) e T5 (37,26 + 7,98 %).

Tal observacdo indica que tanto o tratamento com agentes antioxidantes
seguido, ou ndo de cobertura de amido nédo foram capazes de diminuir a perda de
massa (%) de brocolis, ao longo do tempo. Tal comportamento, em relacdo ao
revestimento de amido estd em descordo Chitarra e Chitarra (2005), visto que se

espera que revestimento forme uma pelicula na superficie dos frutos diminuindo a
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perda de agua e a desidratacdo, causando, assim, uma enor perda de massa e
diminuicdo do murchamento.

O uso de EDTA 1,0 % também pode ter contribuido para que ocorresse a perda
de massa causando um aumento da respiracdo de brdcolis e consequentemente
maior liberacdo de agua, que promoveram a perda de massa. Em estudos utilizando
couve chinesa observou-se que o uso de solucdo de 1,0% (m/v) de EDTA causou
maior perda de massa (%), enquanto o uso de solucédo de 2,0% (m/v) de EDTA
promoveu uma reducao na perda de massa (%) (EVANGELISTA et al. 2009).

A perda de massa € uma varidvel importante de qualidade, pois esta
relacionada a perdas econémicas do produto. Além disso, em brécolis a perda de
massa promove um encolhimento, causando um efeito negativo na aparéncia do
mesmo (ANSORENA, MARCOVICH, ROURA, 2011).

Para Chitarra e Chitarra (2005), perdas de massa em alimentos entre 3,0% a
6,0% ja podem causar uma diminuicdo da qualidade dos alimentos, entretanto, alguns
produtos podem ser comercializados com perda de massa igual a 10,0%, desde que
as demais caracteristicas de qualidade, como por exemplo a cor ndo tenham sido
afetadas.

Tendo como base, a perda de massa em 10%, T1 (8,86 + 3,44 %) poderia ser
comercializado até o décimo quarto dia, T2 (10,02 + 2,42 %), T4 (9,52 + 7,10 %) e T6
(8,45 £ 1,39 %) até o sétimo dia, T3 (10,12 £ 6,02) e T5 (5,83 + 1,85 %) até o segundo

dia, possuindo uma perda de massa muito alta no inicio do armazenamento.

3.3 pH
Na Figura 2 sdo apresentados os valores de pH de brdcolis minimamente
processado submetidos em diferentes tratamentos avaliados em diferentes dias de

armazenamento sob refrigeracédo, 8+ 2 ° C

10
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Figura 2 - Valores de pH dos brécolis minimamente processados, sob diferentes tratamentos em

funcéo do tempo.
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Para cada um dos tempos, letras minusculas diferentes indicam diferenc¢a significativa entre
os tratamentos ao nivel de 5% de significancia, ns: ndo significativo ao nivel de 5%. T1 (brdcolis
lavado e sanitizado - controle); T2 (imersdo em solugdo de 1,0 % (v/v) de acido citrico); T3 (aplicacao
cobertura de amido de milho), T4 (imersdo em solugdo de 1,0% (v/v) de &cido citrico, seguida de

aplicacdo de cobertura de amido de milho), T5 (imersdo em solucdo de 1,0% (v/v) de EDTA); e T6

(imersdo em solugéo de 1,0% (v/v) EDTA seguida de aplicacdo de cobertura de amido de milho).

Na Figura 2, observa-se uma diferenca nos pH, onde no primeiro dia de analise
T2, T4, T5 e T6 apresentaram valores mais elevados que os demais, Padula et. al.
(2006) encontrou valores préximos a 6,08 em brécolis minimamente processado,
essas alteracdes podem ter sido causadas por conta a imersdo em acido (citrico e
EDTA), uma vez que T1 (6,26 + 0,03) e T3 (6,23 £ 0,06) apresentaram pH mais baixo,
mostrando que o sanitizante e a cobertura de amido ndo causaram alteracées no pH
brocolis.

Em hortalicas minimante processada existe a tendéncia de ocorrer maiores
variacOes de pH em relacdo ao vegetal inteiro, devido ao alto indicie de respiracao
qgue se acumulam na atmosfera dentro do produto (PIZATO, 2020).

Com isso, verifica-se que até o0 9° dia todos os tratamentos tiveram um aumento
de pH. Apoés esse periodo todos os tratamentos apresentaram uma variagdo de pH,
descendo e subindo, essa variacao pode estar associada a degradacéo dos broécolis,
podendo haver uma contaminacdo por microrganismos que produzem em excesso

acidos durante o periodo de deterioragédo do vegetal.
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Com isso, podemos verificar que no 21° dia T3 e T5 tiveram um maior aumento
no pH quando comparado ao dia zero, o uso da cobertura de amido pode ter
prejudicado a taxa respiratdria de brocolis, causando a elevacao do pH. Além disso, a
utilizacdo do EDTA também pode ter causado um aumento na utilizacdo de acidos
organicos e elevando os valores de pH.

Resultados diferentes foram encontrados por Araujo e Shirai (2016), que ao
realizar imersdo em solucdo acida de quitosana em brocolis minimamente
processados e imersdo em acido acético (1,0%) apresentou estabilidade e nao obteve
variacdes nos valores de pH entre os tratamentos quando comparadas ao tratamento
controle apos dez dias de analise.

3.4 Acidez titulavel

Na Figura 3 sdo apresentados os valores de acidez titulavel para os

tratamentos durante os 21 dias de armazenamento sob refrigeracdo a 8 + 2 °C.

Figura 3: Valores de acidez titulavel dos brécolis minimamente processados, com diferentes

tratamentos em funcgdo do tempo.
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os tratamentos ao nivel de 5% de significancia, ns: nao significativo ao nivel de 5%. T1 (brocolis
lavado e sanitizado - controle); T2 (imersédo em solucéo de 1,0 % (v/v) de acido citrico); T3 (aplicacao
cobertura de amido de milho), T4 (imersédo em solugdo de 1,0% (v/v) de &cido citrico, seguida de
aplicacdo de cobertura de amido de milho), T5 (imersdo em solucao de 1,0% (v/v) de EDTA); e T6

(imersdo em solugéo de 1,0% (v/v) EDTA seguida de aplicacédo de cobertura de amido de milho).
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Na Figura 4, observa-se para T4 uma variacdo de 0,092 no dia zero até 0,102
mg de acido malico por 100 g de brdcolis no 21° dia; para T2, de 0,104 para 0,072 mg
de acido malico por 100 g de brécolis e T3 de 0,106 para 0,077 mg de acido malico
por 100 g de brocolis, nesse mesmo intervalo de tempo. Esse resultado era esperado,
pois a reducéo de acidez esta diretamente ligada ao amadurecimento e senescéncia
e com isso leva ao aumento do consumo de acidos organicos no processo respiratorio
(CHITARRA,; CHITARRA, 2005). T2, T3, T4 e T5 apresentaram um aumento da acidez
titulavel, entre a andlise realizada apds a preparacao dos tratamentos (dia zero) e o
7° dia de armazenamento, havendo um decréscimo apos 9° dia. Enquanto isso, Tl e
T6 apresentaram um aumento da acidez titulavel, entre a analise realizada apoés a
preparacao dos tratamentos (dia zero) e o 9° dia de armazenamento, havendo um
decréscimo apds 14° dia. Essa observacao indica o inicio da senescéncia do vegetal,
podendo ser também um indicativo do aumento do nimero de microrganismos, uma
vez que alimentos com baixo indicie de acidez sdo ambientes propicios para a
multiplicacdo de bactérias, com isso pode-se observar que nenhum tratamento
conseguiu diminuir a degradacao dos brécolis apds esse periodo.

3.5 Cor

3.5.1 - Luminosidade (L*)

Na Figura 4 é apresentado os valores de luminosidade (L*) de brécolis
minimamente processado submetidos a diferentes tratamentos avaliados em

diferentes dias de armazenamento sob refrigeragéo, 8 £ 2 °C

Figura 4 — Luminosidade das amostras (L*), com diferentes tratamentos em funcéo do tempo.
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Na Figura 4, verificou-se que a uma tendencia de decrescimento e depois de
aumentar, no dia zero todos os tratamentos possuiam valores semelhantes de
luminosidade, confirmando o aspecto visual, no 2°dia o valor de L* diminuiu para todos
0s tratamentos, com excec¢ao de T4 e T6, que mantiveram valores semelhantes ao 0°
dia. Ap6s o 7 dia de armazenamento, o valor de L* aumentou para todos os
tratamentos, embora no 9° dia de armazenamento T4 tenha mostrado uma diminuigéo
para essa coordenada e, consequentemente, um aumento de IA. No 11°, 14°, 16° e
18° dia de armazenamento todos os tratamentos estabilizaram os valores de
luminosidade, sendo possivel que varias alteracfes causadas por reacdes internas
tenham sessado. J4 no dia 21 somente T4 apresentaram aumento, 0os demais
tratamentos tiveram diminuicéo de L*, o aumento até o 18° dia pode ter ocorrido devido
a degradacéao da clorofila deixando as amostras mais brancas.

Esses resultados eram esperados, pois o0s brocolis possuem grande
quantidade de clorofila, tais como os carotenoides e as ficobilinas que sao
responsaveis pelo pigmento dos brocolis, sendo o principal destes a clorofila que séo
suscetiveis a mudancas quimicas e fisicas dos vegetais, mudando sua coloracdo e
causando maiores modificacdes de L* (TUNES et. al., 2014).

Resultados diferentes foram encontrados nos estudos realizados por Ansorena,
Marcovish e Roura (2011), que observaram que brécolis revestidos com quitosana e
carboximetilcelulose apresentaram uma constéancia na cor verde e apresentou baixa
degradacdo da clorofila quando comparada com ao controle ap0s dez dias de
armamento. Na pesquisa de Araujo e Shirai (2016), utilizando imersdo em acido
acético (1,0%) e imersdo em solucdo &cida de quitosana os tratamentos nao
apresentaram variacao significativa (p<0,05) na luminosidade em dez dias de
armazenamento quando comparadas ao tratamento controle.

3.5.2 indice de amarelecimento

A cor é um dos atributos mais importantes para os brocolis e a taxa de
amarelecimento é utilizada para demonstrar a qualidade do produto, podendo ser
aumentado pela degradacgéo da clorofila. Além disso, a cor é utilizada para verificar a
qualidade e indicar a vida de prateleira do produto (BERNARDES, 2012; TOIVONEN,;
DELL, 2011).

10



430
431

432
433

434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451

Desta forma, na Figura 5, verifica-se o aumento do amarelecimento de brocolis
minimamente processados submetidos a diferentes tratamentos avaliados em
diferentes dias de armazenamento sob refrigeragéo, 8 + 2 °C.

Figura 5- indice de amarelecimento (IA) com diferentes tratamentos em fung&o do tempo
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Na Figura 5, verifica-se o aumento do amarelecimento em todos os
tratamentos, apdés o sétimo dia T1, T2 e T6 apresentaram uma alta elevacéao de IA
comparados aos demais tratamentos. Ja no 14° dia, T1 apresentou um maior aumento
entre todos os tratamentos, apresentando uma diminui¢cdo nos dias 16 e 18, estando
relacionado ao aumento de L* durante esse periodo, a qual houve maior
embranquecimento entre as amostras. Ao final de 21 dias, observou-se que T1, T4 e
T3, respectivamente apresentaram uma maior taxa de amarelecimento, em
contrapartida T2, T6 e T5 apresentaram uma variagcdo menor, o que foi indicado pelo
aspecto visual.

Esse resultado era esperado, pois amarelecimento em vegetais, em especial
de brécolis apés a colheita sdo mais facilmente perceptiveis (ASODA et. al., 2009),
iIsso ocorre devido a sensibilidade da clorofila a alteracbes de pH, enzimas,
temperatura, enzimas e oxigénio, confirmando que alteragbes do pH a partir do 11°
dia causou alteracdes na coloracéo dos brocolis.

Durante a realizacdo desta pesquisa nao foram encontrados outros estudos
gue propusessem o0 calculo de IA para brécolis para que fosse realizada uma

comparacao entre valores.
11
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3.5.3 Diferenca de cor AE
Na Figura 6, sdo apresentados os valores de da diferenca total de cor (AE) de
brocolis minimamente processado submetidos a diferentes tratamentos avaliados em

diferentes dias de armazenamento sob refrigeragéo, 8 + 2 °C.

Figura 6 — Diferenca total de cor das amostras (AE), com diferentes tratamentos em fungéo

do tempo.
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Na Figura 6, observa-se que a tendéncia de aumento da variacdo foi
semelhante ao comportamento da Figura 5. Verifica-se que houve um decréscimo do
2° dia em relagao ao dia zero, seguido de um aumento constante até o 11°, onde com
excecao de T1 que apresentou grande aumento AE, os demais se estabilizaram ou
diminuiram, apés esse periodo houve uma instabilidade dos valores, como resultado
das alteracbes quimicas (mudanca de pH e acidez) que o produto estava sofrendo.

O aumento de AE até o 11° dia era esperado, pois a perda da clorofila causa
mudancas na cor dos vegetais, causando variagdo de L*, além de um pequeno
aumento em b*, indicando que houve um aumento da cor amarela.

Nos estudos realizados por Shirai e Araujo (2016), o valor de L* apresentou um

aumento durante os dez dias de analise, mas uma consisténcia nos valores de b*,
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mostrando que brocolis apresentou estabilidade na cor verde utilizando os
tratamentos de solucéo acida de quitosana e solucéao de acido acético 1,0%.

3.6 Textura

Na Figura 7, podemos verificar os valores de textura (N) que foram submetidos

em diferentes tratamentos e armazenados a uma temperatura, 8 = 2 °C.

Figura 7 - Valores de textura dos brdcolis minimamente processados, com diferentes
tratamentos em funcao do tempo.
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Para cada um dos tempos, letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre
o0s tratamentos ao nivel de 5% de significancia, ns: ndo significativo ao nivel de 5%. T1 (brocolis
lavados e sanitizado - controle); T2 (imersdo em solucdo de 1,0 % (v/v) de acido citrico); T3
(aplicacéo cobertura de amido de milho), T4 (imersdo em solu¢éo de 1,0% (v/v) de &cido citrico,
seguida de aplicacdo de cobertura de amido de milho), T5 (imersdo em solucdo de 1,0% (v/v) de
EDTA); e T6 (imers&o em solucéo de 1,0% (v/v) EDTA seguida de aplicagéo de cobertura de amido

de milho).

A textura é um fator importante, pois esta diretamente ligado ao fator sensorial,
com isso na Figura 7, pode-se analisar que até o nono dia houve aumento da textura
(N) de todos tratamentos avaliados, este aumento da textura esta relacionado com a
perda de massa dos brocolis, havendo maior perda de agua e consequentemente
deixando mais rigido o tecido da planta.

Resultados semelhantes foram encontrados no estudo realizado por Pizato et.

al. (2020), que observou que o uso de coberturas com quitosana e goma de xantana
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apresentou menor aumento da textura apds 12 dias de armazenamento, quando
comparadas ao tratamento controle, havendo maior perda de &gua e
consequentemente deixando os tecidos mais rigidos.

A conservagdo da firmeza ao longo do tempo em frutas e hortalicas, esta
diretamente relacionado a fatores como a turgescéncia dos tecidos e a degradacéao
da parede celular (FAGUNDES et al., 2015).

Apés o dia 11, houve uma diminuicdo da rigidez em todos os tratamentos, esta
perda pode estar relacionada com a instabilidade de pH, diminuicdo do indice de
acidez, aumento da taxa de amarelecimento (Y1) e o aspecto visual com as flores mais
amareladas, indicando o comprometimento da qualidade dos brocolis apos esse
periodo em todos os tratamentos avaliados, sendo T5 o que obteve maior perda de
textura (39,31 = 7,10 N) e maior perda de massa (37,26 + 7,98 %) apds 21 dias, além

de comprometer sensorialmente o produto, esta inviavel para alimentacdo humana.

4 — CONCLUSAO
Foram elaboradas diferentes combinagcdes de agentes antioxidantes e/ ou

cobertura comestivel, e aplicados em brécolis minimamente processados.

Quando comparados os aspectos fisicos quimicos mostra-se que houve
alteracbes quimicas e fisicas degradativas nos brécolis apos o 11° dia de
armazenamento, com isso, 0s resultados serdo levados em consideracdo até esse
tempo. Visualmente, T1 apresentou um aspecto melhor, mantendo a coloragéo
verde, esse resultado é confirmado com IA, onde se manteve quase constante entre
0 4° e 11° dia. T1 também apresentou menor perda de massa (%), em pH no dia 11°
T1, T3 e T6 apresentaram menor variacdo quando comparada as demais, em ATT

T1, T2 e T3 apresentaram maior conservacao da quantidade de &cido malico.

Desta forma, o estudo permite afirmar que utilizacdo de sanitizante se mostrou
mais eficaz, mantendo as caracteristicas de integridade dos brécolis por maior tempo.
Embora esse pré-tratamento com EDTA e &acido citrico ndo tenham se
mostrado uma melhoria na vida util do brocolis, mesmo quando utilizado com
cobertura de amido de milho, outros estudos devem ser realizados utilizando
diferentes concentragbes desses acidos e/ou diferentes tipos de coberturas devem

ser estudados.
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Na figura M.S 1 vemos a sequéncia preparar os brocolis, passando por

diferentes etapas até a separacao para aplicacéo dos diferentes tratamentos.

Figura M.S 1 - Sequéncia esquematica das etapas de preparacgéo de brécolis.

‘ Matéria-prima ‘
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‘ Enxague em agua corrente ‘

&
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Na Tabela M.S 1 podemos verificar os dados da média dos valores de a*
durante 21 dias de armazenamento sob refrigeracdo 8 + 2 °C.

Figura M.S. 1 - Valores da estabilidade da cor a* dos brdcolis minimamente processados,

com diferentes tratamentos e armazenados sob refrigeragéo.
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Na Tabela M.S 2 podemos verificar os dados da média dos valores de a* e b*
durante 21 dias de armazenamento sob refrigeracdo 8 + 2 °C.

Figura M.S. 2 - Valores da estabilidade da cor b* dos brécolis minimamente processados,

com diferentes tratamentos e armazenados sob refrigeragéo.
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