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RESUMO

Amostras de repolho minimamente processado foram acondicionadas em
embalagem poliolefinica multicamada B900 e PD961 (Cry-o-Vac®), sob atmosfera
ativamente modificada (%0, : 5%CO, ¢ 10%0, : 5%CO,) € sob ar e armazenadas a 5 e
10°C. As amostras acondicionadas na embalagem B900 deterioraram em 5 dias,
independentemente das atmosferas e temperaturas testadas, devido a baixa permeabilidade
da embalagem associado a elevada taxa respiratéria do produto, favorecendo o processo
fermentativo. As amostras acondicionadas em embalagens PD961 e estocadas a 10°C
apresentaram escurecimento intenso apds o quinto dia de estocagem e foram descartadas.
Amostras acondicionadas em embalagem PD96]1 sob atmosfera modificada (10%0;:
5%CQ0»), e sob ar, estocadas a 5°C, apresentaram menor escurecimento. Assim as analises
microbiolégica e sensorial foram realizadas somente nas amostras estocadas sob essas
condi¢gdes. Apds 15 dias de estocagem, os produtos acondicionados em ambas atmosferas
ndo apresentaram diferenca significativa para aparéncia global. O crescimento de bactérias
psicrotroficas foi mais pronunciado na atmosfera sob ar que na modificada (10%0; :
3%C05). O repolho minimamente processado manteve melhor suas caracteristicas quando
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acondicionado em filme PD961 (Cry-o-vac®), em atmosfera modificada (10%0, : 5%CO,)
e mantido a 5°C.

Palavras-chave: repolho, processamento minimo, embalagem, atmosfera modificada.

ABSTRACT

EFFECTS OF PACKAGING, TEMPERATURE AND MODIFIED
ATMOSPHERE ON CONSERVATION OF MINIMALLY-PROCESSED
CABBAGE

Samples of minimally- processed cabbage were packed into multilayer polyolefin
bags (film B-900 and PD961, Cry-o-vac ) under modified atmospheres (5% O, : 5% CO,
and 10% O, : 5%CO,) and air, and stored at 5 and 10°C. Samples packed in B900 bags
deteriorated after 5 days of storage, due to low film permeability and high respiratory rate
of the product, inducing anaerobiose. All samples stored at 10 °C in PD 961 bags showed
high browning intensity after five days of storage and were eliminated from the experiment.
The samples packed into the PD961 bags under modified atmosphere (10% O,: 5%CO,)
and air, stored at 5 °C showed the lowest browning coefficients. Therefore, microbiological
and sensory analyses were conducted for cabbage samples under these conditions. Scores
for global appearance showed no significant difference among the samples after 15 days of
storage. Growth of anaerobic microorganisms was inhibited. Psychrotrophic microorganism
count was higher in the packages sealed under air than under modified atmosphere (10% O,
: 5%C0,). It can be concluded that minimally processed cabbage was better preserved
when packed in bags made of polyolefin multilayer (PD 961, Cry-o-vac®) film, under
modified atmosphere (10% O, : 5%CO,) and stored at 5 °C.

Key words: cabbage, fresh cut, packaging, modified atmosphere.

INTRODUCAO

Os alimentos minimamente processados tém atraido o interesse da
industria de alimentos, devido a sua conveniéncia e qualidade (/4). Esse
tipo de alimento, além de ter uma vida de prateleira mais longa que o
produto in natura, € fresco, caracteristica hoje procurada por muitos
consumidores, preocupados em ingerir alimentos naturais e mais
saudiveis. Por 1sso, a demanda por produtos praticos de serem
consumidos, pré-preparados e de alto valor nutritivo tem aumentado muito
nos ultimos anos.

O processamento minimo de hortalicas aparece neste contexto como
uma nova proposta de alimentos naturais € de melhor qualidade, com
maior frescor, pureza, sabor e elevado valor nutricional.

Utiliza-se a expressdo “alimentos minimamente processados” para
se designar toda uma classe de alimentos que tém como principal
caracteristica um processamento minimo dos tecidos vegetais, que garanta
a conveniéncia de um produto ja preparado para consumo imediato e que,
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apresente as mesmas qualidades de um produto in natura. Por defini¢do, o
produto minimamente processado € “qualquer fruta ou hortalica, ou
combinagdo destas, que tenha sido fisicamente alterada, mas que
permanece em estado fresco (5). Outros autores afirmam que produtos
minimamente processados sdo alimentos frescos e crus, € nio podem ser
conservados com aditivos quimicos (7, 7).

A produgdo de alimentos minimamente processados comecou hi 30
anos nos Estados Unidos, visando atender as necessidades das indistrias
de “fast food”, e foi desenvolvido mais recentemente para o varejo na
Europa (2, 7). Nos Estados Unidos, em 1990, cerca de 10 % do total de
hortaligas foram comercializadas na forma de minimamente processados,
estimando-se para o ano de 2000, um aumento de 25 % (8).

No Brasil, o setor de hortalicas minimamente processadas é um
segmento da agroindustria em rapido crescimento. Ela tem como metas
principais satisfazer o consumo de hortalicas e adaptar-se 3 tendéncia
contemporanea de consumir alimentos saudaveis e convenientes para uso
doméstico e institucional (/0). A horticultura brasileira € rica em produtos
que potencialmente podem ser utilizados como minimamente processados,
destacando-se ~ alface, brécolis, couve e repolho. Empresas de
minimamente processados confirmam que esses produtos, quando
comercializados nessa forma, apresentam grande aceitacio pelos
consumidores, por questdes de conveniéncia, qualidade e higiene. No
mercado de hortalicas minimamente processadas in natura, o repolho é
utilizado em grande escala, tanto isoladamente (repolho fatiado, picado em
pedagos € outros) como também em saladas mistas (salada primavera) e
composi¢do para comidas chinesas, tais como “Tepanyaki”, “Yakissoba”,
Frango Xadrez e outros (10, 11).

Para essas empresas, a escassez de informagGes acerca da tecnologia
de minimamente processados, tem sido um ponto critico, o que sugere a
importancia técnico-cientifica e econdmica dos estudos sobre a
conservacdo poés-colheita e manutencio da qualidade desses produtos,
principalmente o repolho.

O presente trabalho teve como objetivo estudar as alteracoes
bioquimicas, sensoriais e microbiolégicas causadas pelo processamento
minimo em folhas de repolho acondicionadas em diferentes materiais de
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embalagens, estocadas sob atmosfera modificada e ar em temperaturas de
5°C e 10°C.

MATERIAL E METODOS
Matéria-prima

O material vegetal foi obtido de plantas de repolho (Brassica
oleracea cv. capitata) produzidas na horta da Universidade Federal de
Vicosa (Departamento de Fitotecnia). Os repolhos recém-colhidos foram
transportados para o laboratdrio, onde foram estocados por trés horas a
10°C para remogio do calor residual do produto e, posteriormente, serem
minimamente processados.

Processamento

Repolhos foram selecionados, com remogao das folhas externas que
apresentavam alguma anormalidade. Depois de lavados em agua corrente,
foram picados, com o auxilio de um cortador mecénico, em espessura de
Imm. O repolho foi submetido a enxagiie em 4gua, para remogdo das
sujeiras e do excesso de suco celular que poderiam reagir com o cloro
usado na sanitizacdo, impedindo sua agdo. A higienizagdo foi feita por
imersdo em soluciio de cloro, a concentragio de 150 ppm de cloro ativo.
As amostras permaneceram 10 minutos na solug#o sanitizante, tendo como
principio ativo o dicloro s. enxaguadas em 4gua contendo trés ppm de
cloro ativo, por 10 minutos, para retirada do excesso de sanitizante. Em
seguida, o repolho minimamente processado foi centrifugado (Centrifuga
ARNO, 800 x g) por 10 minutos, para retirada do excesso de dgua. Depois
de embaladas, as amostras foram armazenadas em expositores verticais
refrigerados, as temperaturas de cinco e 10°C.

Acondicionamento e estocagem

O trabalho foi conduzido em duas etapas. Na primeira, foram
utilizados sacos pladsticos multicamada B900 da Cry-o-Vac®, sob atmosfera
ativamente modificada (5% O, : 5% CO, e 10% O, : 5% CO,) e com ar,
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sendo estocados a 5°C. Na segunda etapa, utilizaram-se sacos pldsticos
multicamada PD961 da Cry-—-o--\/ac® , devido a menor barreira a gases
(Quadro 1), sob atmosfera modificada (5% O, : 5% CO, e 10% O, : 5%
CQO,) e ar, estocados a 5°C e 10°C.

Nos diferentes experimentos, aproximadamente 150g de repolho
minimamente processado foram acondicionados em sacos plasticos com

18 x 22 cm.

QUADRO 1 - Permeabilidade aos gases O, e CO, e ao vapor de égua—|

das embalagens B900 e PD961.
Filme Permeabilidade
0,* CO,° H,0°
(cm’ .m™ .dia™) (g.m?.dia™) l
| B90O 3-6 9-12 8-10 |
PD 961 6000-8000 18000-24000 0,90-1,10

a- realizada a 23 °C, 1% UR e 1 atm
b- realizada a 23 °C, asecoe 1 atm
c¢- realizada a 25 °C, 75% UR

Intensidade e grau de escurecimento do repolho

A intensidade de escurecimento, apds processamento €
armazenamento, foi determinada de acordo com o método descrito por
Couture et al. (3). Assim, foram homogeneizados 10 g do repolho
minimamente processado em 50.mL de 4gua destilada com areia. O
homogeinato foi filtrado em quatro camadas de gaze e centrifugado a
18000 x g, por 25 minutos. A absorbancia do sobrenadante fo1 medida a
340 nm, em espectrofotdmetro Hitachi (Modelo U-1100).

O grau de escurecimento da superficie do produto foi acompanhado
utilizando colorimetro (Colortec, modelo PCM) calibrado com a cor
branca. Para as determinacbGes, as amostras de repolho (5 g) foram
colocadas em um tubo de plastico, de aproximadamente 8 cm de altura ¢ 3 cm
de didmetro, aberto nas extremidades e lateralmente e coberto com papel

aluminio. As Ieituras foram realizadas acoplando-s¢ ¢ sensor do aparelho em

uma das extremidades do tubo. Foram realizadas duas leituras para cada
repeticdo. Determinou-se a taxa de escurecimento usando a férmula:
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DE=\|(L— Ly,)*+(a—a,)*+(b—b,)* em que:

DE: grau de escurecimento
L: luminosidade (claro/escuro);
a: cromaticidade no eixo da cor verde (-) para vermelha (+);
b: cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela (+).
Essa equa¢do permite avaliar o incremento do escurecimento do
produto durante o tempo de armazenamento (6, 12).
Andlise Sensorial |

As analises foram feitas com amostras embaladas com o filme
PD961 e estocadas a 5°C, por um periodo de 15 dias. A cada 5 dias, as
amostras foram apresentadas, na embalagem, em um supermercado,
selecionado pela facilidade de selegdo ao acaso de um nimero acima de
100 pessoas (julgadores ndo treinados) para cada amostra avaliada.

Foram realizados testes de aceitagdo, em relagdo a aparéncia, com o
uso de uma escala heddnica estruturada de 9 pontos, onde 1 € desgostei
extremamente e 9, goster extremamente. A cada provador foi pedido que
avaliasse a aparéncia global do produto embalado e preenchesse a ficha de
avaliacdo. ' |

Andlise microbioldgica

As amostras foram trituradas em liquidificadores com 4gua
peptonada a 1,0%. As aliquotas dessa solu¢do foram diluidas e plaqueadas
utilizando-se PCA (Plate Count Agar) como meio de cultura para bactérias
psicrotroficas € SPS (sulfito polimixina sulfadiazina) para anaerébios.

As amostras foram incubadas a 7°C e 37°C, para contagem de
bactérias psicrotroficas e anaerdbias, respectivamente. ‘As andlises foram
realizadas em duplicatas para cada tratamento, em intervalo de 5 dias.

" RESULTADOS E DISCUSSAQ

Anadlise de cor

As amostras de repolho embaladas nos sacos com o filme B900, sob
as atmosteras modificadas (5%0; : 5%CO; e 10%0; : 5%CQ,) e sob ar,
apresentaram sinais de deterioragdo (mau cheiro) a partir do quinto dia.
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Porém, o produto ndo apresentou altera¢ao acentuada de cor (Figuras 1 e
2). A deterioracio do repolho minimamente processado pode ser explicada
pelo fato da embalagem B900 ser pouco permeavel a gases (Quadro 1), o
que impediu a entrada de O, para a respiragio do produto,
consequentemente, provocando ambiente anaerdbio dentro da embalagem
e, assim, favorecendo o estabelecimento do processo fermentativo.
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{FIGURA 1 - Intensidade do escurecimento em repolho minimamente
processado, acondicionado em embalagem B900 e
* estocado a 5°C por 5 dias.
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Na segunda etapa do experimento, as amostras acondicionadas em
embalagens com filme PD961 e estocadas a 10°C apresentaram indicios de
fermentacdo e foram descartadas apds 5 dias de estocagem. Ja as amostras
estocadas a 5°C apresentaram bons resultados, com bom aspecto visual
durante os 15 dias.

O aumento, tanto no indice quanto no grau de escurecimento
(Figuras 3 e 4), durante o periodo de estocagem, pode ter sido uma
conseqiiéncia do processo de senescéncia do produto, estimulado pelo
etileno (/3) e ainda a um aumento na atividade da enzima fenilalanina
amonia liase (PAL), responsivel pela sintese de compostos fenodlicos, e
também pelo aumento na sintese de etileno, o qual estimula a atividade da
PAL e da polifenoloxidase (PPO). Couture et al. (3) e Silva (9) reportaram

para repolho minimamente processado indice de escurecimento na faixa de

40, ap6s 15 dias de estocagem sob a temperatura de 5°C em filme PD961,
para amostras de 200 g.
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IFIGURA 2-Grau de escurecimento em repolho minimamente

l estocado a 5°C por 5 dias.
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processado, acondicionado em embalagem B900 e J

Tendo em vista que os tratamentos a 10°C apresentaram maiores
indices para os valores de escurecimento em relagdo aos tratamentos a 5°C,
e ainda que as atmosteras modificadas de 10% O, : 5% CO; e 5% O, : 5%
CO, apresentaram ligeiras diferencas no escurecimento das amostras,
optou-se por realizar as analises sensoriais € microbiolégicas nos produtos
acondicionados em PD961 sob atmosfera modificada 10%0, : 5%CQO, e
sob ar, estocadas a 5°C.

Anadlise Sensorial

Os resultados da andlise sensorial estdo apresentados na Figura 5,
onde se verificou que as amostras de repoltho minimamente processado
obtiveram boa aceitabilidade entre os julgadores. Observa-se que, em todas
as analises, a média obtida pela amostra com atmosfera modificada foi
maior que a obtida pela amostra com atmosfera passiva. A primeira teve a
média dos julgamentos situada entre. gostei moderadamente e gostei
muito, enquanto que a segunda teve sua média compreendida entre, gostei
ligeiramente e gostel muito.
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{FIGURA 3 - Intensidade de escurecimento em repolho minimamente
processado, acondicionado em embalagem PD961 e
estocado a 5°C, por 15 dias.
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FIGURA 4-Grau de escurecimento em repolho minimamente
processado, acondicionado em embalagem PD961 e

' estocado a 5°C, por 15 dias.
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Nao houve diferenca significativa (p=0,05) quanto a aceitabilidade
do repolho minimamente processado e acondicionado em diferentes
atmosferas, a temperatura de 5°C, até o décimo dia de andlise. Na andlise
referente a0 décimo quinto dia de armazenamento, houve diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo que o repolho acondicionado sob
atmosfera modificada (10%0, : 5%CO,) apresentou maior aceitacao.

Andlise Microbiologica

As amostras de repolho minimamente processado acondicionadas
em embalagem PD961, sob atmostera modificada (10%0, : 3%CO,) e sob
ar, estocadas a 5°C, ndo apresentaram crescimento de bactérias anaerobias.
No entanto, o crescimento de bactérias psicrotréficas (Figura 6), foi similar
para os dois tratamentos. Verificou-se que a contaminagio inicial (10° UFC
g'!) atingiu valores na ordem de 10° UFC g™, apés 10 dias de estocagem.
Fantuzzi (4) reportou, em seu trabalho com repolho minimamente
processado, contagem para bactérias psicrotréficas de 10 * UFC g, ap6s
10 dias de estocagem a 5°C.

g - B 10% O,: 5% CO, 0 Ar

Meédia dos julgamentos

0 5 10 15
Tempo (dias)

FIGURA 5 - Médias dos julgamentos obtidos pela avaliagdo sensorial,
para repolho minimamente processado e embalados em
filme plastico PD961, sob atmosfera modificada (10% O, :

| 5% CO,) e sob ar, estocados a 5°C.
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FIGURA 6-Contagem de bactérias psicrotréficas em repolho
minimamente processado, acondicionado em PD961°
sob diferentes atmosteras e estocado a 5°C, por 15 dias.

CONCLUSAO

Conclui-se que a embalagem B900 € imprépria para o
acondicionamento de repolho minimamente processado, estocado a 5°C. J4
a embalagem PD961 apresentou resultados satisfatérios quando associada
a modificacdo ativa da atmosfera (10% O, : 5% CO,) e a estocagem a 5°C,

mantendo a qualidade e seguranga alimentar do produto por, pelo menos,
10 dias.
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