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Resumo

Introducdo: As hortalicas minimamente processadas passam por operacdes de pre-
preparo, aumentando a praticidade e a seguranga na aquisicao de hortalicas limpas
e frescas prontas para o consumo. O processamento minimo pode causar injarias
nos vegetais, podendo comprometer suas caracteristicas sensoriais e fisico-
guimicas e reducao de sua vida util. O repolho branco destaca-se devido ao seu alto
consumo e boa agregacdo de valor, quando apresentado na forma minimamente
processada. Objetivo: Analisar os parametros fisico-quimicos em repolho branco
(Brassica Oleracea) minimamente processado durante acondicionamento sob
refrigeracdo. Material e Métodos: Amostras de repolho branco in natura e
minimamente processado foram adquiridas em trés locais distintos e analisadas em
triplicata. As analises foram realizadas de acordo com métodos nacionais e/ou
internacionais consolidados. Resultados: A acidez titulavel, carboidratos, indice de
escurecimento e solidos solUveis ndo apresentaram diferenca (p>0,05) entre o
repolho in natura e minimamente processado no t-1. Nao houve diferenca (p>0,05)
na acidez titulavel, carboidratos e indice de escurecimento em repolho branco
minimamente processado armazenado durante 14 dias. Contudo, os solidos soluveis
apresentaram diminuicdo gradativa (p<0,05) somente a partir do 7° dia de vida de
prateleira. Conclusdo: Os parametros fisico- quimicos do repolho branco
minimamente processado foram preservados quando comparados ao repolho
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branco in natura. Com relagdo a vida de prateleira do repolho minimamente
processado, foi observada manutencdo de suas qualidades fisico-quimicas, exceto
para os sélidos soluveis. Conclui-se que mais estudos sdo necessarios, a fim de
comparar o repolho branco in natura e o0 minimamente processado.

Palavras-chave: repolho branco; processamento minimo; parametros fisico-
quimicos.

Abstract

Introduction:  Minimally processed vegetables undergo preparation operations,
which can increase the practicality and safety in the acquirement of clean and fresh
vegetables ready for consumption. Minimal processing may cause injuries to
vegetables, compromising their sensory and physicochemical characteristics and
reduce their shelf-life. White cabbage stands out due to its high consumption and
good added value when presented as minimally processed. Objective: To analyze
the physicochemical parameters in minimally processed white cabbage (Brassica
Oleracea) for storage under refrigeration. Material and Methods: Samples of in
natura and minimally processed white cabbage were bought in three different
locations and analyzed in triplicate. Analyses were performed according to national
and/or international consolidated methods. Results: The titratable acidity,
carbohydrates, browning index and soluble solids do not show difference (p> 0.05)
between in natura and minimally processed white cabbage at t-1. There was no
difference (p>0.05) in titratable acidity, carbohydrates and browning index in
minimally processed white cabbage stored for 14 days. However, soluble solids
showed a gradual decrease (p< 0.05) only from the 7th day of shelf life. Conclusion:
The physicochemical parameters of minimally processed white cabbage were
preserved when compared to in natura white cabbage. Regarding the shelf-life of
minimally processed white cabbage, the preservation of its physical and chemical
gualities was observed, except for soluble solids. So, more studies are needed in
order to compare in natura and minimally processed white cabbage.
Keywords: white cabbage, minimal processing, physicochemical parameters.

Introducao

Atualmente, a busca por uma dieta saudavel que contenha frutas e hortalicas
vem crescendo na populacdo mundial. Com uma maior demanda por uma
alimentacdo saudavel, houve também um crescimento na procura por vegetais
frescos e prontos para o consumo, que sao denominados “vegetais minimamente
processados” (CANTWELL; SUSLOW, 2002).
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Os vegetais minimamente processados surgiram na década de 70 nos
Estados Unidos, reunindo a praticidade, conveniéncia e proporcionando um
crescimento e expansao deste mercado em todo o mundo (MENEZES et al., 2005
apud BERBARI et al., 2001). A participacédo destes produtos no Brasil iniciou-se ha
20 anos e tém apresentado uma evolucdo no mercado de frutas e hortalicas, devido
ao grande interesse por parte das cozinhas institucionais e, também, domésticas por
estes produtos (EVANGELISTA et al., 2009).

As hortalicas minimamente processadas passam por operacfes de pre-
preparo (selecdo, limpeza, lavagem, descascamento, corte, sanificacao,
centrifugacdo e embalagem), as quais podem provocar injurias teciduais e alterar,
assim, suas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas (MORAES et al., 2008).
Dentre as vantagens da aquisicdo de hortalicas minimamente processadas, pode-se
destacar a reducado de desperdicios, a maior praticidade no preparo dos alimentos e
a segurangca na aquisicdo de hortalicas limpas e embaladas (PIZARRO;
BENEDETTI; HAJ-ISA, 2006).

A extensdo da vida util das hortalicas minimamente processadas € um dos
principais objetivos da pesquisa pos-colheita. A melhoria na forma de
armazenamento dos vegetais diminui a respiracdo e o crescimento microbiologico e
prolonga a vida util destes vegetais (FANTUZZI et al., 2004).

Dentre os produtos minimamente processados disponiveis no mercado, o
repolho branco (Brassica oleracea var. capitata L.) destaca-se devido ao seu alto
consumo e boa agregacéao de valor (SEBRAE, 2008). A estrutura do repolho branco
submetido ao processamento minimo deve ser firme, sem presenca de rachaduras e
manchas em suas folhas, pois, apesar de ter uma aparéncia resistente, o repolho
branco sofre injurias teciduais com facilidade (LIMA et al., 2010).

Os processos de pré-preparo sofridos pelo repolho branco, durante o
processamento minimo (VANETTI, 2001), levam a uma modificacdo em sua
estrutura tecidual original. Dessa forma, se nao higienizado, cortado e embalado de
maneira correta, o repolho branco pode ser danificado e sofrer perdas significativas

com relagdo a sua vida util, devido a proliferacdo de micro-organismos e perdas
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nutricionais. Em adicdo, algumas alteracgdes fisico-quimicas (acidez, solidos soluveis
e indice de escurecimento) também podem ocorrer ao longo da vida util de vegetais
(particularmente o repolho branco), alterando assim a aparéncia e a textura final do
produto.

Estudos de investigacdo na area de processamento minimo Sao
imprescindiveis para a identificacdo de parametros especificos de qualidade, devido
ao aumento do consumo de alimentos minimamente processados, particularmente o
repolho branco. O trabalho teve como objetivo analisar alguns parametros fisico-
guimicos em repolho branco (Brassica oleracea) minimamente processado durante o
acondicionamento sob refrigeracéo a 4 °C. Dessa forma, o trabalho justificou-se por
uma questdo de seguranca alimentar e nutricional, haja vista que tais alimentos
estdo sendo consumidos por uma parcela expressiva e crescente da populacéo,

particularmente a populacédo de Uberlandia.

Material e Métodos

O presente trabalho consistiu em um delineamento inteiramente casualizado,
no qual repolhos brancos (Brassica oleracea) in natura e minimamente processados
foram adquiridos e distribuidos ao acaso. Como critério de incluséo, foi considerado
apenas o0 repolho branco minimamente processado disponivel no mercado de
Uberlandia e que fosse vendido em bandejas de poliestireno (isopor) com fiime de
policloreto de vinila (PVC) e sob atmosfera passiva.

A aquisicdo das amostras foi realizada no comércio de Uberlandia (MG), no
més de novembro de 2012, em trés locais distintos e foram transportadas em caixas
isotérmicas e encaminhadas ao Laboratorio de Bromatologia e Microbiologia de
Alimentos da Faculdade de Medicina da Universidade Federal de Uberlandia. Uma
tomada de ensaio foi realizada, na qual foram adquiridos cerca de 500g de repolho
in natura e dois quilos de repolho branco minimamente processado. O repolho
branco in natura foi analisado apenas no t=1, que consistiu 0 marco inicial e a
aquisicdo dos produtos. As andlises realizadas no primeiro dia de aquisi¢cdo (t-1)

tiveram o intuito de investigar o efeito do processamento minimo do repolho branco
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em parametros fisico-quimico (sélidos soluveis, indice de escurecimento, acidez
titulavel e carboidratos). Dessa forma, o repolho branco in natura foi considerado
como “alimento controle”.

O delineamento experimental entre os tratamentos in natura e minimamente
processado consistiu em: 1 tomada de ensaio x 2 tratamentos x 1 unidade amostral
x 3 locais x 3 andlises (ou repeticbes). Em adi¢cdo, amostras de repolho branco
minimamente processado foram submetidas as andlises fisico-quimicas ao longo da
vida de prateleira de 14 dias sob refrigeracéo a 4°C, em trés tempos distintos (t-1, t-7
e t-14). Entdo, o delineamento experimental do estudo da vida de prateleira consistiu
em: 1 tomada de ensaio x 1 tratamento (minimamente processado) x 1 unidade
amostral x 3 locais x 3 tempos x 3 analises (ou repeticdes).

A analise dos solidos soluveis foi realizada de acordo com os métodos oficias
propostos pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1992). Foram
pesados 10g de cada amostra e colocados em béqueres e adicionados 20mL de
agua destilada em cada béquer. Foi utilizado um bastédo de vidro para maceracao da
amostra, até sua completa homogeneizacdo. Em seguida, a mistura foi filtrada e
analisada em refratbmetro, da marca Bel Equipamentos Ltda., para leitura das
amostras. Os resultados finais foram expressos em °Brix.

Para a determinacéo do indice de escurecimento, foi utilizada a metodologia
de Supapvanich et al. (2011). Em um béquer, foram pesados cinco gramas da
amostra e adicionados 100mL de etanol a 65%. A mistura foi agitada durante 1 hora
em temperatura ambiente e, logo depois, filtrada e realizada a leitura com
absorbéancia a 420nm no espectrofotometro da marca Bioespectro. O resultado foi
expresso em absorbancia (A4zo).

A acidez titulavel foi determinada de acordo com o método 016/IV do Instituto
Adolf Lutz (2008). Em um béquer, foram pesados cinco gramas de amostra e
adicionados 50mL de agua destilada. A amostra foi macerada até que estivesse
dissolvida. Em seguida, foram adicionadas cinco gotas de fenolftaleina na amostra
e, em seguida, titulada com hidréxido de sodio a 0,01M, até obtencdo da coloracéo

résea. O resultado foi expresso em % de &cido citrico.
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A andlise dos carboidratos foi realizada através do método fenol-sulfurico
proposto por Dubois et al (1956). Foram pesados 80mg de cada amostra em
béqueres, depois foram adicionados 50mL de agua destilada e foram colocados em
uma chapa aquecedora durante 10 minutos. ApGs esse tempo, as amostras foram
transferidas para baldes volumétricos de 500mL e completados com agua destilada,
obtendo 500mL de solugéao (contendo a amostra). Logo em seguida, em cada tubo
de ensaio foram pipetados 2mL desta solugao, adicionado 1mL de fenol 5% e 4mL
de acido sulfurico 98%. Os tubos de ensaio foram agitados e deixados em repouso
durante 20 minutos. Paralelamente, foi construida uma curva padréao de glicose com
0Ss seguintes pontos de concentragédo (10mg/L, 20mg/L, 40mg/L, 80mg/L, 120mg/L e
160mg/L). A leitura da curva padrdo e das amostras foi feita no espectrofotometro,
da marca Bioespectro, com absorbancia a 492nm. Apods os procedimentos, foi obtida
a equacao da reta, através da regressao linear, e os resultados foram expressos em
porcentagem (%) de carboidratos, na base umida.

Para comparacao entre os tratamentos (in natura e minimamente processado)
foi utilizado o teste t ndo pareado. Os resultados fisico-quimicos em repolho branco
minimamente processado ao longo da vida de prateleira (t-1, t-7 e t-14) foram
analisados pela anélise de variancia one-way, com a utilizacdo do teste de Tukey.
Foi considerado um nivel de significAncia de 5% e a analise estatistica foi feita com

0 auxilio do software SAEG versao 9.1.

Resultados

A Tabela 1 apresenta a comparacdo dos parametros fisico-quimicos entre o
repolho branco in natura e minimamente processado no tempo inicial (t-1).

Os parametros fisico-quimicos analisados ndo apresentaram diferencas entre
si (p>0,05).
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Tabela 1: Parametros fisico-quimicos no repolho branco in natura e minimamente
processado no tempo inicial (t=1)"2.

Repolho

Parametros Repolh(i)nbranco branco
Fisico-quimicos N minimamente

atura
processado
Acidez Titulavel (%acido citrico) 1,03 +0,20° 1,21 +0,31°
Carboidratos (%) 2,77 +1,55% 1,96 +0,90°
indice de Escurecimento 0,03 +£0,012 0,05 + 0,012
(A420)

Sdlidos Solaveis (°Brix) 5,56 + 0,552 6,83 + 1,85%

1Analises em ftriplicata; 2Valores médios + desvio padrdo; Letras minUsculas diferentes na mesma linha
significam que houve diferenca estatistica (p<0,05, teste t ndo pareado).

A Tabela 2 apresenta o resultado das andlises dos parametros fisico-
guimicos para a determinagdo da vida de prateleira do repolho branco minimamente
processado, nos tempos t-1, t-7 e t-14 e sob refrigeracdo a 4°C.

N&do houve diferenca (p>0,05) nos parametros fisico-quimicos analisados
(acidez titulavel, carboidratos e indice de escurecimento) em amostras de repolho
branco minimamente processado ao longo da vida de prateleira de 14 dias. Contudo,
0s solidos soluveis (°Brix) apresentaram diminuicdo gradativa, que se apresentou

significativa (p<0,05) somente a partir do 7° dia de vida de prateleira.
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Tabela 2: Andlise dos parametros fisico-quimicos no repolho branco minimamente
processado ao longo da vida de prateleira de 14 dias (t-1, t-7 e t-14) sob refrigeracao
a 4oCct?

Parametros Repolho Repolho Repolho

fisico-quimicos branco MP branco MP branco MP
(t-1) (t-7) (t-14)

Acidez Titulavel 1,21 +0,317 1,68 +1,112 1,05 +0,26°

(% &cido citrico)

Carboidratos (%) 1,96 + 0,90° 2,75 +0,712 3,54 +1,32°

indice de Escurecimento 0,05 +0,01% 0,05 +0,01% 0,08 + 0,052

(A420)

Solidos Sollveis (°Brix) 6,83 + 1,852 4,37 +0,19% 3,42 +0,61°

1Analises em triplicata; 2Valores médios + desvio padrdo; Letras minlUsculas diferentes na mesma linha significam
que houve diferenca estatistica (p<0,05, ANOVA one-way); MP=minimamente processado.

Discusséo

Com relacdo, primeiramente, & comparagdo dos resultados entre o repolho
branco in natura e o minimamente processado, foi observado que a acidez titulavel
do repolho branco in natura e minimamente processado nao apresentaram diferenca
estatistica (p>0,05). Em estudo realizado por Ribeiro et al, foi observada a
diminuicdo da acidez durante o armazenamento de capuchinha (Tropaeolum majus),
uma flor comestivel, chamada popularmente de “agrido do México”. Segundo Kays
(1991), apdés a colheita e durante o armazenamento, a concentracdo de acidos

organicos tende a diminuir, porém essa diminuicdo depende do tipo de &cido
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presente no vegetal, tipo de tecido, manejo e condi¢cdes de armazenamento pos-
colheita.

O teor de carboidratos do repolho branco in natura e minimamente
processado no marco inicial (t-1) ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05),
apesar de ter apresentado um pequeno aumento. Este dado corrobora com os
resultados de Silva et al. (2013), nos quais ndo foram observadas diferencas
significativas (p>0,05) no teor de carboidratos em repolhos hibridos, armazenados
durante 20 dias.

Em relacdo ao indice de escurecimento, ndo foi encontrada diferenca
significativa (p>0,05) entre o repolho branco in natura e 0 minimamente processado.
N&o foram encontrados estudos, com outros tipos de hortalicas, que comparassem
alteracGes neste parametro entre alimentos in natura e minimamente processado.

Os teores de sélidos soluveis do repolho branco in natura e minimamente
processado ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05), apesar de ter sido
observado um aumento nas quantidades de sélidos sollveis no repolho branco
minimamente processado. Coombe (1992) cita que este resultado pode estar
relacionado as perdas de éagua do vegetal durante a etapa de rinsagem
(sanificacdo). Diante do exposto, ressalta-se a importancia de novos estudos que
facam a comparagcdo das possiveis modificacdes nos parametros fisico-quimicos
entre repolho branco in natura e minimamente processado.

Com relacéo aos resultados dos parametros fisico-quimicos ao longo da vida
de prateleira (14 dias), a acidez titulavel ndo apresentou diferencas significativas
(p>0,05), embora houvesse diminui¢do neste parametro quando o t=1 e o t=14 foram
comparados. Segundo Roura, Davidovich e Del Valle (2000), o decréscimo da
acidez pode ser explicado pela utilizacdo dos acidos organicos que séao utilizados
durante o processo de respiracdo do vegetal, a qual estd exacerbada apos a injuria
causada pelo processamento minimo. Corroborando com o presente estudo, Gioppo
(2011) também observou diminuicdo da acidez em repolho roxo minimamente
processado até o 3° dia de armazenamento, seguido por um aumento até o 10° dia

e, logo apds, um decréscimo dos valores deste parametro.
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Os teores de carboidratos apresentaram aumento durante o armazenamento
do repolho branco minimamente processado (14 dias) a 4°C, embora nao
estatisticamente significativo (p>0,05). Tal achado ocorreu provavelmente devido as
transformacdes bioquimicas durante o envelhecimento e o amadurecimento do
vegetal, as quais resultam na ativacdo de enzimas catabdlicas, degradacdo de
amido e interconversao de agucares (PIZARRO et al. 2006; PINELI et al., 2006). Em
adicdo, Moraes et al. (2008) afirmam que o aumento de carboidratos pode estar
relacionado a perda de umidade que ocorre no vegetal apos as injurias causadas
pelo processamento minimo e durante o armazenamento.

Durante o armazenamento do repolho branco minimamente processado, nao
foram observadas mudancas no indice de escurecimento, contrastando, assim, com
os resultados encontrados por Rinaldi (2005), que observaram aumento no
escurecimento de repolhos brancos minimamente processados armazenados sob
refrigeracdo durante 15 dias. Em outra pesquisa, realizada por Melo et al (2006),
utiizando banana-macgd, também foi observado o aumento no indice de
escurecimento durante o armazenamento de cinco dias. Este escurecimento se da
pela acdo da enzima polifenoloxidase (PPO), que ocorre nos vegetais (sobretudo
frutas e hortalicas), catalizando a oxidacdo de fendlicos e resultando no
escurecimento dos tecidos vegetais (GUIMARAES et al., 2010).

Os solidos soluveis apresentaram diminuicdo ao longo da vida de prateleira
de 14 dias e sob refrigeracédo a 4°C. Houve diminuicdo dos sdlidos soluveis durante
0s sete primeiros dias de armazenamento, contudo nao foi significativa (p>0,05). A
partir do sétimo dia de armazenamento houve diminui¢do significativa (p<0,05) dos
solidos soluveis, embora os valores do t=7 e do t=14 nao diferissem
significativamente entre si. Estudo realizado por Rinaldi (2005) demonstrou que 0s
sélidos soluveis em repolho branco minimamente processado tiveram maior reducéo
no terceiro dia de armazenamento. Roura et al. (2000) observaram diminuicdo nos
teores de solidos soluveis em acelgas durante o armazenamento a 4 °C durante os
primeiros trés dias de armazenamento. Silva (2000) também encontrou diminui¢ao

nos niveis de sélidos soluveis em repolho minimamente processado.
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A diminuicdo dos solidos solluveis apds o processamento minimo da-se pela
injuria tecidual, com consequente aumento da taxa de respiracdo do vegetal,
ocasionando, dessa forma, maior consumo de nutrientes na tentativa do tecido
manter-se em seu estado inicial (ROURA et al., 2000; RINALDI, 2005; SILVA, 2000).

Concluséo

De uma maneira geral, os parametros fisico-quimicos avaliados (acidez
titulavel, carboidratos, indice de escurecimento e sélidos soluveis) do repolho branco
minimamente processado foram preservados, quando comparados ao repolho
branco in natura. Com relacdo a vida de prateleira do repolho branco minimamente
processado, também foi observada manutencdo de sua qualidade fisico-quimica,
exceto para os teores de solidos soluveis que apresentaram diminuicédo a partir do 7°
dia de armazenamento.

S80 necessérios mais estudos que aprofundem as modificacbes fisico-
guimicas em repolho branco in natura e minimamente processado. Em adicdo, mais
pesquisas também devem ser realizadas a fim de estudar de forma minuciosa o
comportamento dos parametros fisico-quimicos de repolho branco minimamente
processado durante o armazenamento sob refrigeracéo.

Por fim, é importante destacar a a¢édo direta do processamento minimo sobre
0 vegetal, podendo acarretar injurias teciduais e aumentar, assim, 0s riscos de
alteracdes nos parametros fisico-quimicos, os quais podem interferir diretamente na

qualidade do produto e na sua vida util.
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