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- RESUMO

Avaliou-se o uso de sachés absorvedores de oxigénio na extensdo da vida de
prateleira da couve minimamente processada. Os absorvedores diminuiram o teor de
oxigénio no interior das bandejas de poliestireno envoltas com filme de PVC contendo
couve minimamente processada em aproximadamente 5%, em comparagdo com as
embalagens sem os sachés, que apresentaram concentragdes em torno de 8% de oxigémo,
quando estocadas a 5°C. Nédo houve diferenca significativa nos teores de vitamina C nas
amostras de couve acondicionadas com o saché absorvedor de oxigénio ou sem ele, e a

contagem de mesofilos aerdbios e psicrotroficos atingiu 10° UFC/g e 10° UFClg,

respectivamente, apos 14 dias de estocagem, ndo havendo diferenca significativa entre os
dois tratamentos.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. acephala, embalagem ativa, sachés absorvedores de
0X12€n10.
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ABSTRACT

EVALUATION OF OXYGEN ABSORBENTS ON CONSERVATION
OF MINIMALLY PROCESSED LEAVES OF KALE

Oxygen absorbents were evaluated aiming to extend the shelf-life of minimally
processed leaves of kale. Samples of minimally processed kale were packed in polystyrene
trays wrapped with polyvinylcloride (PVC) films, with or without sachets of oxygen
absorbents. Packaging with the absorbents decreased the oxygen level to 5% compared to
8% 1n the packaging without absorbents. There were no significant differences between the
two treatments for vitamin C contents, during the storage peniod at 5°C. Aerobic mesophilic

and psycrotropic counts reached 10° CFU/g and 10° CFU/ g, respectively, after 14 days of
storage and were not significantly affected by the presence of the absorbents.

Key words: Brassica oleraceae var. acephala, active packaging, oxygen absorbents.

INTRODUCAO

O processamento minimo ¢ um conjunto de praticas simples ¢
aplicaveis a maioria das frutas ou hortalicas. Inclm operagoes de selegio,
lavagem, classificagdo, corte (fatiamento), sanitizacdo, centrifugacio,
embalagem ¢ refrigeragdo. Tem como objetivo preservar a qualidade
visual ¢ nutnicional dos alimentos, de¢ modo a obter-se um produto
comestivel fresco e que ndo necessite de¢ subseqiiente preparo, facilitando,
assim, a vida dos consumidores (6, &).

Devido a acentuadas mudancas no estilo de vida das pessoas, o qual
diminuiu o tempo disponivel para o preparo de frutas ¢ vegetais, tem-se
verificado um grande interesse na produgdo de frutos ¢ hortalicas
minimamente processados (2). Outro fator importante no aumento da
producdo de alimentos minimamente processados ¢ a tendéncia crescente
de consumo de alimentos saudaveis, frescos e de alta qualidade pelos
consumidores (/5).

Diversos sdao os produtos potencialmente wutilizaveis como
minimamente processados, como a couve, altamente consumida pela
populagio brasileira, o que viabiliza seu uso dessa forma.

O curto periodo de vida de prateleira dos produtos minimamente
processados ocorre porque 0 processamento causa injurias nos tectdos, as
quais induzem respostas fisiologicas ¢ bioquimicas, que aceleram a
senescéncia, diminuindo a qualidade ¢ o tempo de vida (/, 6).

Um dos efertos fisiologicos ¢ bioquimicos provocados pelo
processamento minimo dos vegetais consiste no aumento da taxa
respiratoria do produto, € uma maneira de reduzir tal efeito consiste em
reduzir a disponibilidade de oxigénio (13, 14).
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O oxigénio ¢ altamente reativo, podendo causar detenoragdo de
aroma, sabor, cor ¢ valor nutricional de quase todos os produtos
alimenticios, além de acelerar a taxa respiratoria dos vegetais ¢ a taxa de
crescimento de microrganismos acrobicos (9). Portanto, a redugdo ou
remogdo do oxigénio ¢ um fator importante na conservagdo de muitos
produtos alimenticios ¢ que pode ser alcangada pelo uso de embalagens
com baixa permeabilidade ao oxigénio ou, mais recentemente, por meio
das embalagens ativas, neste caso, os absorvedores de oxigénio (/ /), que
sdo sachés porosos contendo principalmente compostos a base de ferro,
que reagem com o oxigénio residual ou aquele que permeia através da
embalagem, controlando o seu nivel no meio ¢ tomando a atmosfera
modificada (/7).

O emprego dos absorvedores de oxigémio nas cmbalagens de
vegetais minimamente processados apresenta potencial de reducgdo do
processo de senescéncia destes vegetais, conservando-0s por mais tempo €,
conseqgiientemente, aumentando-lhes a vida de prateleira .

MATERIAL E METODOS

Plantas de couve (Brassica oleracea var. acephala) foram colhidas
na horta da Universidade Federal de Vigosa, com aproximadamente 35 a
40 cm de comprimento ¢ imediatamente levadas ao laboratéro, colocadas
em bandejas com o peciolo imerso em agua ¢ armazenadas por quatro a
oito horas em cimara fria a 6 = 1°C até o seu processamento (4).

O processamento minimo constitutu-se¢ das etapas de selecao,
padronizagdo ¢ lavagem, corte (fatiamento), sanitizagdo, enxagiie,
centrifugacdo e embalagem (3). Todas as etapas foram realizadas em
laboratério refrigerado com temperaturas em torno de 18+2°C.

Na sele¢do, padronizagio ¢ lavagem, as folhas de couve foram
selecionadas € padronizadas pelo tamanho, aparéncia visual ¢ integnidade.
A seguir foram lavadas com agua corrente ¢ retirada a nervura central.

No corte, usou-se um processador industnial para vegetais, Robot
C¢:>upe® CL50, cquipado com lamina para corte de 1 mm, gerando fatias
de couve com espessuras de 1 a 3 mm.

Na sanitizagdo, o produto cortado foi imerso em agua resfriada a
5 °C com gelo, contendo 150 ppm de cloro ativo, por dez minutos (/0). A
seguir, foi fcito um cnxagiie em agua resfrada a 5 °C, contendo 3 ppm de
cloro ativo, para retirada do excesso de sanitizante.

Na centrifugacio, a couve minimamente processada foi centrifugada
por dez minutos, utilizando-se uma centrifuga doméstica (ARNOQO) de
pcqueno porte, com velocidade constante cquivalente a 800 x g.
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Em uma primeira etapa do trabalho foram utilizados os seguintes
materiais para acondicionamento do produto: filme de poli (cloreto de
vinila) (PVC) em bandejas de poliestireno expandido (PS), sacos de
poliolefina multicamada (PLM) e sacos de polictileno (PE). Segundo
informagoes dos fabricantes, os filmes de PVC, PLM ¢ PE t€m taxa de
permeabilidade ao oxigénio de 15.680 , 3.000 ¢ 4.130 cm®>m™.dia” e
espessura de 15, 30 € 24 pum, respectivamente. As dimensdes dos sacos de
PLM ¢ PE sdo de 18 x 22 ¢ 13 x 18 cm de largura ¢ comprimento,
respectivamente.  Sachés absorvedores de oxigénio, adquiridos da
Multisorb Technologies Company, foram colocados no espaco livre da
embalagem apos o acondicionamento da couve. Usou-se o absorvedor de
oxigénio por tratar-se de um produto com eclevada taxa respiratona,
acreditando-se que o sach€, ao reduzir a disponibilidade de oxigénio para a
couve minimamente processada, reduzina a sua respiragdo ¢,
conseqiientemente, a sua taxa metabdlica, retardando o processo de
senescéncia. Em cada embalagem foram adicionados 40 g de couve
minimamente processada e um saché com capacidade de absorver 150 cm?
de oxigénio. Os sacos foram sclados, a quente, ¢ as bandejas envoltas com
o filme de PVC. As embalagens receberam pequena quantidade de silicone
na superficie externa, com a finalidade de retirar amostras de gases para as
analises durante 0 armazenamento.

As amostras de couve minimamente processadas ¢ acondicionadas
foram armazenadas em expositores verticais com circulagdo de ar
(Metalfrio) a temperatura de 5 °C. O efeito da temperatura na conservagao
da couve minimamente processada foi pouco discutido, pois trabalhos
anteriores (4, /3) mostraram que o aumento da temperatura provoca
elevacido da taxa respiratona da couve minimamente processada. Durante
o periodo de armazenamento realizaram-se as analises do teor de oxigénio
no interior das embalagens, teor de vitamina C, pH e teor de solidos
soluveis (°Brix). |

O teor de oxigénio (%) foi estimado por meio de aliquotas de ar (3
mL) coletadas no interior das embalagens através de um septo de silicone ¢
determinado com um analisador de oxigénio Mocon.

O teor de vitamina C foi determinado de acordo com a metodologia
proposta pela American Official Analysis of Chemistry (AOAC, 39.051),
com adaptagOes. Amostras de 10 g de maternal fresco foram maceradas em
almofariz contendo nitrogénio liquido. Apds a maceragdo, a amostra foi
suspensa com solugdo de extragdo ¢ filtrada em gaze, ¢ o volume
completado para 50 mL em baldo volumétrico. Transferiram-se 7 mL da
amostra para crlenmeyer, a fim de ser titulados rapidamente com 2,6-
diclorofenolindofenol até viragem para a coloragdo rosa. Preparou-se uma
solugdo-padrio de acido ascorbico utilizando-se 50 mg de acido ascorbico
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dissolvidos em solu¢cdo de extragdo e transferidos para um baldo
volumétrico de 50 mL, onde o volume foi completado com a solugdo de
extragdo. A padronizagdo da solugdo de acido ascorbico foi realizada
transferindo-se uma aliquota de 2,0 mL de padrio de acido ascorbico para
erlenmeyer contendo 5,0 mL de solucdo de extragdo. A titulagdo fo1 realizada
com 2 6-diclorofenolindofenol até que persistisse uma cor rosa-claro. Foram
também titulados dois brancos contendo 7 mL da solugio de extragao.

O pH foi determinado no homogenato obtido a partir da trituragdo de
2 g de couve minimamente processada em 50 mL de agua destilada.

O teor de solidos soluveis totais (°Brix) for determinado, com o
auxilio de um refratometro de Abb¢, a partir da extracdo do suco celular de
couve minimamente processada (1 mL) com uma prensa manual.

As analises foram efetuadas em triplicata, em intervalos de trés dias.

Na segunda etapa do experimento foram utilizadas bandejas de PS
envoltas em duas camadas de filme de PVC. Usaram-se duas camadas do
filme de PVC para reduzir a taxa de permeabilidade ao oxigénio, para
11.300 cm®*m™>.dia’. Em cada embalagem foram adicionados 90 g de
couve minimamente processada, ¢ a metade foi adicionado um saché com
capacidade de absorver 300 cm® de oxigénio, da Mitsubishi Gas Company.
As embalagens foram mantidas a 5°C, por 21 dias. Realizaram-se as
mesmas analises da primeira etapa, além das microbiolégicas, incluindo
mesofilos aerobios ¢ psicrotroficos.

O método de contagem de microrganismos viaveis em placa
utilizado foi o de semeadura em superficie, ou seja, for inoculado 0,1 mL
da diluicdo selecionada da amostra, em placa de petn estérl ja contendo o
agar-padrdo para contagem, PCA, solidificado, ¢ a amostra foi espalhada
sobre a superficie com alga drigalski. As placas foram analisadas em um
contador de coldnias imediatamentc apds os periodos de incubagio, que
foram de 48 horas a 35+2°C, no caso de microrganismos mesofilos
aerobios, € dez dias a 7 + 1°C com microrganismos psicrotroficos. Os resultados
foram expressos em log de UFC/g de couve minimamente processada.

As analises foram efetuadas em tniplicata, em intervalos de sete dias.
O delincamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés
repeticdes para cada tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados, as amostras de couve acondicionadas nas bandejas
de 7PS envoltas com duas camadas de filme PVC apresentaram menor
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decréscimo no nivel de oxigénio, atingindo o teor de 16%, enquanto as
amostras nos sacos de PLM ¢ PE apresentaram decréscimo acentuado, com
niveis de oxigénio proximos a 0% (Figura 1), devido as diferentes
permeabilidades dos filmes e a taxa respiratéoria da couve minimamente
processada. As embalagens de PLM e PE possuem menores taxas de
permeabilidade ao oxigénio, com valores de 3.000 ¢ 4.130 cm®>.m™.dia”,
respectivamente. Assim, a baixa concentragdo de oxigénio do meio externo
permeia para o interior da embalagem ¢, associado ao consumo de oxigénio
da couve, pelo seu processo de respiragdo, leva a uma reducio drastica do
nivel de oxigénio no interior da embalagem. O baixo nivel de oxigénio
afeta a cor ¢ o odor da couve, uma vez que ela fica exposta a uma condicio
de anaerobiose, escurecendo € cherrando mal devido a produgdo de
compostos volateis de odores desagradaveis. Por outro lado, a embalagem
de PS envolta com filme de PVC possui maior permeabilidade ao oxigénio,
de 15.680 cm*.m™.dia”’, o qual se mantém numa concentra¢io mais elevada
no interior da embalagem, em raz3o da entrada constante de oxigénio a
medida que este vai sendo consumido pela couve.

Pelos resultados da pesquisa de Kader et al. (7), a exposi¢do do
produto fresco a concentragées de O, abaixo do seu limite de tolerancia
pode aumentar a respiragdo anaerobia ¢ acelerar o desenvolvimento de off
flavors pelo acamulo de etanol € acetaldeido.
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FIGURA 1-Taxa respiratoria da couve minimamente processada,
acondicionada em trés diferentes embalagens: bandejas de

PS envoltas com duas camadas de filme de PVC ¢ sacos
de PE ¢ de PLM.
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O teor de vitamina C sofreu menor degradacdo nas amostras
acondicionadas nas bandejas envoltas em PVC. Apos 15 dias de
estocagem, a couve ainda mantinha 60% da vitamina C inicial (Figura 2).

Resultados semelhantes foram obtidos por Carnelossi (4) que relatou
menor decréscimo nos teores de vitamina C nas amostras de couve
minimamente processadas € acondicionadas em embalagem mais
permeavel ao oxigénio, em comparagdo com o produto acondicionado em
embalagens com alta barreira a gases durante o periodo de armazenamento.

Na embalagem de poliolefina multicamada (PLM), no 3° dia de
armazenamento, a couve e¢stava bastante deteriorada, com cheiro
desagradavel muito acentuado.
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FIGURA 2 - Teor de vitamina C da couve minimamente processada,
acondicionada em trés diferentes embalagens: bandejas de
PS envoltas com duas camadas de filme de PVC e sacos de
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Nas trés embalagens, a couve minimamente processada ndo
apresentou variagoes significativas em pH, com médias em torno de 6,5
(Figura 3).

Resultados semelhantes foram alcangados por Fantuzzi (5) em
repolho minimamente processado, cujos valores de pH das amostras
alcangaram um valor médio de 6,5, apds 20 dias de estocagem, nio sendo
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detectadas diferencas nesses valores nas amostras embaladas em diferentes
filmes plasticos e mantidas a 5°C.

¢ 1 i : 1
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FIGURA 3-Valores de pH da couve minimamente processada,
acondicionada em trés diferentes embalagens: bandejas
de PS envoltas com duas camadas de filme de PVC,
sacos de PE ¢ de PLM.
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Os valores de Brix também ndo apresentaram diferenga
significativa (P > 0,05) entre as amostras ao longo do periodo de
estocagem (Figura 4).

O teor de solidos soluveis também foi avaliado por Carnelossi (4),
que verificou ndo haver variagdo consideravel no teor de sohidos soluveis
de couve minimamente processada em diferentes embalagens durante
todo o periodo de armazenamento a 5°C.

Tendo em vista os resultados, foi avaliada a qualtdade da couve
minimamente processada ¢ acondicionada nas bandejas de PS envoltas
com duas camadas de filme de PVC, com base em trabalhos anteriores (4,
12) que testaram uma camada de filme de PVC e atmosfera modificada. A
partir da analise dos resultados, foi proposto o uso de duas camadas, com 0
objetivo de diminuir a permeabilidade a oxigénio ¢ assim avaliar esse
~efeito sobre a couve mmimamente processada.

As amostras de couve armazenadas com o sach€ apresentaram
concentragdes de oxigénio menores que as sem sache. O nivel de oxigénio
em ambas estabilizou-se em aproximadamente 5 ¢ 8%, respectivamente

(Figura 5).
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FIGURA 4 - Teor de solidos soluveis (Brix) da couve minimamente
processada, acondicionada em trés diferentes embalagens:
bandejas de PS envoltas com duas camadas de filme de |
PVC, sacos de PE € de PLM.
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FIGURA 5 -Teor de oxigénio (%) no interior de bandejas de PS |
, envoltas com duas camadas de PVC contendo 90 g de

couve minimamente processada, com saché absorvedor
de oxigénio ou sem ¢le.
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Os teores de vitamina C diminuiram, independentemente da
presenca ou ndo do sach€, ndo havendo diferenga significativa (P>0,05)
entre os dois tratamentos. Apoés 14 dias de estocagem, em média 44% da
vitamina C inicialmente presente na couve havia sido degradada (Figura 6).
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FIGURA 6 - Teor de vitamina C (%) na couve minimamente processada,

acondicionada em bandejas envoltas com duas camadas de
PVC, com saché absorvedor de oxigénio ou sem cle.

O nivel de contaminagio microbiologica da couve minimamente
processada praticamente ndo diferiu entre os dois tratamentos (Figuras 7 e
8), com ou sem sachés absorvedores de oxigénio.

A carga microbiota de mesofilos aerdbios e psicrotroficos iniciais e
finats € similar as reportadas por Fantuzzi (5) na couve minimamente
processada ¢ acondicionada em dlferentes embalagens a 5°C, por 15 dias.
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FIGURA 7-Unidades formadoras de colonias de microrganismos
psicrotroficos contaminantes da couve minimamentc
processada, acondicionada em bandejas envoltas com

duas camadas de PVC, com saché absorvedor de oxigénio
ou sem ¢le. | J
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FIGURA 8 - Unidades formadoras de colénias de microrganismos
mesofilos aerdbios contaminantes da couve minimamente
processada, acondicionada em bandejas envoltas com

duas camadas de PVC, com saché absorvedor de
l oxigénio ou sem ele. |

CONCLUSOES

1) As embalagens de PE ¢ PLM nio sdo eficientes na conservagio
da couve minimamente processada, ocasionando anacrobiose ¢ elevada
perda da vitamina C.

2) Os absorvedores de oxigénio diminuem o teor de oxigénio no
interior das bandejas de PS cnvoltas com duas camadas de filme PVC
contendo couve minimamente processada, estocada a 5°C.

3) Ocorre pequena difcrenga nos teores de vitamina C nas amostras
de couve minimamente processada estocadas com sache ou sem ¢le.

4) As amostras dc couve acondicionadas com sachE€ ndo
aprescntam diferenga com as acondicionadas sem ele, quanto a contagem
de microrganismos psicotropicos € mesofilos acrobios.

5) O uso de sachés absorvedores de oxigénio em couve
minimamente processada, acondicionada em bandejas de PS envoltas com
duas camadas de filme PVC, ndo é eficiente na extensdo da vida de
prateleira do produto.
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