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Resumo

Na interagdo Produto-Embalagem Plastica, o
abaixamento na pressdo interna de O, ([0,]in) ¢ 0 aumento na
de CO, ([CO,]in), pela atividade respiratéria (TR), reduzem
a respiracdo, a biossintese e a agéo do etileno, ampliando o
periodo de comercializagdo. Esse sistema deve atingir um
equilibrio dindmico, onde as relagdes entre taxa de
permeabilidade (TP) e [CO,Jin e TP e [O,]in sejam ideais
para a conservagdo do produto. Assim, objetivou-se
correlacionar a TP com a necessidade de trocas gasosas do
repolho minimamente processado (RMP). Amostras de RMP
(50, 100, 200 e 300g) foram acondicionadas em PD961
(TPO, 6000-8000, TPCO, 18000-24000cm’mdia™),
mantendo constantes as relagdes: volume interno vazio
(VIV) e quantidade de produto (Q), VIV e 4rea superficial
externa (A) e AQ-1. Durante 0, 1, 3, 5 e 7 dias de
armazenamento refrigerado (5°C), acompanharam-se as
[CO,]in e [O,]in, TR, solidos-solaveis totais, vitamina C, cor
(Lab) e atividade de polifenol oxidase (PPO). Verificou-se
que as relagdes VIV Q-1, VIV A-1 e AQ-1 foram adequadas
para estabelecer o equilibrio dindmico nos sistemas
contendo 200 e 300g do produto, a 5°C. Esse equilibrio,
possivelmente, foi o responsavel pela redugdo da TR, da
atividade da PPO e do escurecimento e pela manutengio,
pelo menos parcialmente, do teor de sélidos-soliiveis totais,
da vitamina C e da cor verde, levando a sugerir que as TP ao
0, e a0 CO, necessrias paraacondicionar 1g de RMP, a 5°C,
sejam, respectivamente, de 1,5-2,0 cm' de 0, dia” e de 4,0-
5,5cm’de CO, dia".

Palavras Chaves: Brassica oleracea cv. acephala,
atmosfera modificada, fisiologia pds-colheita,

Abstract

On plastic package-product interaction, the reduction on
the O, internal pression ([O,]in) and the increase of CO,
([CO,Jin), by the respiration activity (TR), reduce the
respiration, biosynthesis and the action of the ethylene,
extending the shelf life. This system must get a steady state,
where the relation between permeability rate (TP) and
[CO,Jin and TP and [O,]in are suitable for the product
conservation. This project aims to correlate TP with the
fresh-cut cabbage (RMP) gas changes necessity. Samples of
RMP (50, 100, 200 and 300g) were packaged on PD961
(TPO, 6000-8000, TPCO, 18000-24000cm’m’day"),
keeping constant the relations: empty internal volume (VIV)
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t(Q), VIV and external superficial area
?R()i 2:1“: ngo]f _plr)c:Jdr? lfg(g)l, 3, 5 and 7 days of cold storg:ge
(5°C), the [CO,Jin and [0,]in, TR, total s9lub]e sqllqs,
vitamin C, color (Lab) and polyphenol oxidase activity
(PPO) were evaluated. We observed that VIVQ-1,VIVA-le
AQ-1 relations were suitable to establish the stead{ state on
systems with 200 and 300g of the product on 5 C'. This
equilibrium, probably, was responsible for the reduction of
the TR, PPO activity, browning and for the manutention, at
least partially, of total soluble solids contest, vitamin Cand
the green color, suggesting that packanging of; Ig RMP, on
5°C, the TPO, and TPCO, must be 1,5-2,0 cm’ O, day,, and
4,0-5,5cm’ CO, g" day”. _
Key Words: Brassica oleracea cv. acephala, modified
atmosphere, postharvest physiology

Introdugdo

O processamento minimo (PM) de hortaligas é um
empreendimento voltado para a verticalizagdo da produgio,
proporcionando agregagio de valor, ou seja, melhor prego
para a comercializagdo do produto. Para enfrentar esta
realidade, o mercado precisa estar atento para atender os
consumidores, oferecendo hortaligas in natura
desenvolvidas sob medida para serem convenientes: menor
tempo de preparo e alto valor agregado. Por tratar-se de um
produto injuriado, principalmente pelo corte, a vida de
prateleira é reduzida, em relagao ao produto nio processado
(Cantwell, 1992), apresentando comportamento fisiologico
de tecidos vegetais submetidos a estresse (Brecht, 1995). As
respostas das injarias mecinicas provocadas pelo PM
aceleram a perda de qualidade, reduzem a vida til e
modificam os atributos sensoriais (Wiley, 1994). Essas
alteragdes ocorrem, principalmente, devido a
descompartimentagdo de enzimas e de seus substratos,
aumento da taxa respiratoria (TR), da evolugio de etileno
(EE), de compostos fendlicos soliiveis e totais e da atividade
das enzimas fenilalanina aménio-liase (PAL), peroxidases
(POD), catalases (CAT) e polifenol oxidases (PPO) (Rolle e
Chism, 1987; Brecht, 1995). Muitos fatores podem afetar a
intensidade dessas respostas ao processamento minimo,
dentre os quais se pode destacar a espécie e variedade
utilizada, o estadio de maturidade fisiologica, a extensdo dos
danos mecanicos, a temperatura ¢ as concentragdes de O, e
de CO, (Brecht, 1995). A manutengio de uma cadeia de frio,
desde o processamento até a comercializagio &, sem divida,
a principal técnica disponivel para retardar os efeitos
indesejaveis do processamento minimo, uma vez que o
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abaixamento da temperatura reduz os processos
enziméticos, como a TR e a EE (Wills y col., 1998) e,
. consegilentemente, retarda os processos de senescéncia,
ampliando a vida de prateleira dos produtos minimamente
processados. No produto acondicionado em embalagens
plésticas, a reducfio na pressdo de O, pela atividade
respiratoria (Wills y col., 1998) reduz o metabolismo
respiratério, a biossintese e agdio do etileno (Abeles y col.,
1992). Por outro lado, 0 CO, acumulado nas embalagens por
razio da atividade respiratéria, atua como inibidor da
respiragiio (Wills y col., 1998) e também da agdo do etileno
(Abelesy col., 1992).

Assim, tem-se, simultaneamente, o efeito da redugdo da
TR e da EE aliada & menor a¢io desse hormdnio, fazendo
com que os produtos tenham o seu periodo de
comercializagdo ampliado, consideravelmente. A utilizagdo
de baixas temperaturas, associada com atmosfera
modificada, durante o armazenamento, reduz a ascenséo
respiratoria e a sintese de etileno em hortaligas folhosas
minimamente processadas como a alface (Sing y col., 1972a,
b) e o brocoli (Barth y col., 1993) e também em frutos de
maga (Kim y col., 1993), meldo, kiwi, mamdo e abacaxi
(O'Connor-Shaw y col., 1994) minimamente processados.
Nesse contexto, esse projeto objetivou estudar as relagdes
superficiais entre o produto acondicionado e as taxas de
permeabilidade aos gases, na expectativa de encontrar uma
ranq;ﬁo entre a quantidade de produto armazenado ¢ a
permeacdo aos gases.

Material e Métodos

Efeito da quantidade de repolho minimamente
processado na modificagiio da atmosfera em embalagens
plasticas

Acondicionamento das amostras nas embalagens.

.~ Amostras contendo 50, 100, 200 e 300 g de RMP foram
acondicionadas nas embalagens PD 961 EZ, de modo 2
manter constantes as relagdes entre o volume interno vazio

(VIV) e aquantidade de produto (Q), VIVeairea superficial

% externa (A), como também entre A e Q (Tabela 1). Para

: manterem-se constantes tais relagdes, determinaram-se

diferentes pontos de selagem para cada tratamento. As

embalagens PD 961 EZ possuem as dimensdes de 0,18 m de
largura e 0,25 m de comprimento, totalizando uma area
superficial maxima de 0,09 m’, sendo o ponto de selagem

(PS) definido como a distincia, em m, a partir da base, em

que se selaram as embalagens contendo as diferentes

quantidades de RMP.

Varidveis analisadas

Durante 0, 1, 3, 5 e 7 dias de armazenamento refrigerado
(5°C), acompanharam-se as [CO;]in, [O,]in e a TR, bem
como os sélidos solaveis totais (Brix), a vitamina C total, a
cor e aatividade de polifenol oxidase (PPO).
Solidos soluveis totais. O suco celular foi extraido em 1gde
tecido por meio de uma prensa mecéanica, Determinou-se 0
teor de solidos-sol(iveis por meio de leitura direta com 0 Suco
em refratdmetro de mesa Abbé, expresso em Brix.

Vitamina C total, Adaptou-se a metodologia proposta
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pela American Official Analysis of Chemistry AOAC
(39.051). Transferiram-se 7,0 mL do extrato vegetal para um
erlenmeyer de 50 mL, titulando-se rapidamente com 2,6
diclorofenolindofenol (DCPIP) até a coloragdo résea. A
estimativa do teor de vitamina C total foi obtida com base na
titulago com DCPIP da solugdo padrio de 4cido ascérbico,
no material vegetal,emmg 100g" MF.

Cor. Utilizou-se um colorimetro triestimulo - L, a, b - da
escala Hunter (CTLab*), o qual posiciona a cor num sistema
tridimensional, sendo que o eixo a representa a
cromaticidade entre as cores verdee vermelha, o eixo b, entre
oamarelo e oazul eo L, o brilho.

Polifenol oxidase (PPO - EC.1.10.3.1). A atividade da
PPO foi determinada adaptando-se a metodologia proposta

porAlmeidae Nogueira (1989).

Conservagio refrigerada de repolho minimamente
processado em diferentes embalagens plisticas

Preparo das amostrase embalagem

Folhas de repolho, aps resfriamento e selegdo, foram
lavadas em agua corrente, cortadas (21 mm) em processador
de vegetais, higienizadas (150 ppm de cloro ativo),

enxaguadas (3 ppm de cloro ativo), centrifugadas (800 g por |

10 min) e embaladas em sacos plasticos transparentes com as
dimensdes, ponto de selagem e permeabilidade ao oxigénio,
gas carbonico e ao vapor d'agua (Tabela 2). Apés selagem
das embalagens (Seladora Tec Maq AP 450), contendo 200 g
cada, o produto foi mantido por sete dias, 4 temperatura de
5°C, em cémara expositora vertical refrigerada (Metalfrio).

Varidveis analisadas
Durante 0, 1, 3, 5 e 7 dias de armazenamento, foram

retiradas amostras para a analise de solidos-soliiveis totais,
cor, vitamina C total (descritos anteriormente), perda de
massa, clorofila total, carotendides totais, dioxido de
carbono (CO,), escurecimento e pH.

Perda de massa. Obtida por gravimetria, de trés repeticdes,
em balanga com sensibilidade de 0,5 g. As massas obtidas
foram transformadas em valores relativos.

Clorofila e carotendides. As concentragdes de clorofilae
carotenoides foram mensuradas, no mesmo extrato vegetal,
obtido a partir de 20 g do produto, utilizando-se da
metodologia proposta por Lichtenthaler (1987).

Escurecimento e pH. Determinada tomando-se 10 g do
produto que foram homogeneizadas em 10 mL de agua
destilada, com o auxilio de um liquidificador. O homogenato
foi filtrado em quatro camadas de gaze e, posteriormente,
centrifugado a 25000 g, por 15 min No sobrenadante, mediu-
se a absorvincia em espectrofotdmetro (Mod. U-1100,
Hitachi), a 340 nm (Couture y col., 1993). Apds a
centrifugag@o, o pH foi determinado no sobrenadante com 0
auxilio de um pHmetro.

Andlise sensorial. Trinta provadores ndo-treinados
avaliaram as amostras em relagdo a aparéncia, usando-se
uma escala heddnica de nove pontos. A aparéncia das
amostras foi avaliada dentro de cabines individuais, com
iluminagdo branca, sendo as amostras servidas em pratos
transparentes descartdveis e codificadas com nimeros
aleatorios de trés digitos.
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nélise estatistica vk ek
O delinecamento experimental foi o inteiramente

casualizado para todos os experimentos, com trés-' repetigdes,
exceto para cor, em que se utilizaram seis repeticdes. Apos
andlise de variincia, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey ou Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Para o
efeito dos dias de armazenamento, quando possivel, N
utilizaram-se andlises de regressdo para estimarem-se os 7 .\, ‘
efeitos do tempo de armazenamento nos coeficientes de Y .
regressio. Para anélise da avaliagdo sensorial, as marcagdes 3, SOR— -
da escala hedénica foram transformadas em notas e U OPPETRP: T o i@
avaliadas por meio de andlise de varidncia e teste de média
(Tukey a 5% de probabilidade). As andlises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do software SAEG 5.

02, %

O Resultados e Discusséo
Efeito da quantidade de repolho minimamente
processado na modificagdo da atmosfera em embalagens
plasticas

Concentragiode 0,e TR

As concentragdes de O, na atmosfera interna das 0
embalagens PD 961 EZ contendo 50 ¢ 100 g de repolho g 5 7
minimamente processado, foram maiores do que nas g 1 ]
embalagens contendo 200 e 300 g (Figura la). Esses Tempo, dias
resultados mostram os efeitos da quantidade de produto —_ e S
acondicionado na modificagdo da atmosfera (Schlimme e Figura 1. Concéntracio inferna de O, /4 & taxa respiratoria b’
Rooney, 1994). Isso se deve ao fato de que a relagio A (area) durante’o armazenamento refrigerado (5C) de repollio minimamente.

Q-1 (quantidade), importante nesse processo (Solomos, ferentes iaasmtigmtenynak

1994), é constante para todos os tratamentos (Tabela 1).
O equilibrio dindmico entre a TR (Figura 1b), a [O,]in

(Figura 1a) e a TPO, (Tabela 1), para PD 961 EZ, contendo B seessmsmaa
50 e 100 g do repolho minimamente processado, levam a ——2%
g cp p 0, —+—-100g
sugerir que as relagdes VIV (volume interno vazio) Q-1, VIV —a.-200g .
A-1 e A Q-1 (Tabela 1) foram superestimadas para essas N 41 .. 30% rd b
quantidades, de tal forma que as concentragdes internas de 5 P
O, (Figura la) e de CO, (Figura 2) ndo atingiram niveis 8 X —'{'
' suficientemente adequados para reduzira TR (Figura 1b). 2 1 R
B Nas embalagens PD 961 EZ contendo 200 g de repolho 07
minimamente processado, as concentragdes de O, (Figura 0
1a) e CO, (Figura 2), atingiram niveis préximos de 2% e de '
,5% respectivamente, enquanto que nas embalagens, com 20 16

300 g, esses niveis foram, respectivamente, proximo de 1%
(Figura la) e 5,5% (Figura 2).

A andlise dos dados leva a sugerir que nessas {g.,g';! o : Q"
embalagens, contendo 200 e 300 g do Procliufo,. as ‘gtmosfera im@iﬁs cinhalagens PD 961 EZ, contendo diferentes]
concentragdes internas de O, e CO,, no equilibrio dindmico, guiantidades - de- repolho - minimamente 'processada,  durante .o,
foram suficientes para reduzir a TR (Figura 1b) emrelagdo as '"“m"“m‘“f‘{rffﬁgmd a5°C,parsetedias.. 1

Tabela 1. Quantidades (Q) de repolhio minimamente processado acondicionadas nas embalagens PD 961 EZ, 0 po
vazio (VIV), a drea superficial externa (A) e as relagBes VIV Q' ] VIYA’f eAQ“.;

Q® PS(cmg) VIV(mL) A(em’) VIVQ'(mLg)  VIVA'(mL em?) AQ'(emg")
50 33 158 117 3,17 1,35 2,34
100 6,5 17 234 3,17 : 135 2,34
200 13,0 633 468 3,17 1,35 . 2,34
300 19,5 950 702 3,17 135 2,34
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outras quantidades. Isso se deve ao fato de que os baixos
niveis O, associados com niveis clevados de CO, exercem
efeitos aditivos na redugdo da TR (Zagory e Kader, 1988).

Conforme sugerido por Moleyar e Narisimham (1994), a
faixa 6tima para os niveis de O, e CO,, no armazenamento
refrigerado ( 5°C) de repolho intacto, sdo, respectivamente, 3
a5%0, ¢ 5a7%CO,; mas Kadery col. (1986) propdem, para
o armazenamento de repolho, o limite maximo de 5% de
CO,. No presente trabalho, os niveis de CO, atingidos
encontram-se dentro da faixa recomendada. No entanto, os
niveis de O, ficaram um pouco abaixo de 1%, na embalagem
com 300 g; mas acima do PCA, para repolho minimamente
processado. Por isso, conclui-se a condi¢do de hipoxia néo
induziu a respiragdo anaerobica do repolho minimamente
processado (Figura 1b).

Sélidos-soltveis totais, Vitamina C total, Cor e PPO
~ Durante o periodo de armazenamento refrigerado (5°C),
nao houve diferenca significativa (P<0,05) nos teores de
solidos-soluveis (Figura 3a), do repolho minimamente
processado e acondicionado em diferentes quantidades, nas
embalagens PD 961 EZ, exceto no terceiro dia, quando o
produto das embalagens com 200 e 300 g, apresentou valores
superiores ao das embalagens com 50 € 100 g (Figura 3a).

Com relagio ao teor de vitamina C total, observou-se
que, no primeiro dia de armazenamento refrigerado, ocorreu
um decréscimo nos teores dessa vitamina; estabilizando-se
apds esse dia (Figura 3b). Embora ndo significativo, 0
produto acondicionado na quantidade de 300 g, apresentou
uma leve superioridade em comparagdo aos outros
tratamentos (Figura 3b). A redug@o, nos teores de vitamina
C, pode estar associada com as [O,]in (Figura la) e,
consequentemente, com as TR's (Figura 1b), pois em
condigdes aerdbicas e com altas TR's a degradagéo dessa
vitamina é maior (Klein, 1987, Favell, 1988). No entanto, 0
efeito aditivo dos niveis elevados de CO, ([CO,Jin) no
metabolismo da vitamina C, ainda n3o sdo bem entendidos
(Wataday col., 1996).

Os valores de Brilho (L) (Figura 4a) mostram que, no
primeiro dia de armazenamento, 0CorTeu perda de brilho nos
tecidos vegetais, sendo mais intensa nas embalagens

contendo 50 e 100 g do produto. Essa perda de brilho pode
ser, também, verificada com o incremento de escurecimento
(DE), observado no primeiro dia e, depois, uma
estabilizagdo. O maior incremento de escurecimento,
ocorrera, entretanto, nos produtos acondicionados nas
quantidades de 50 ¢ 100 g (Figura4b).

O escurecimento dos tecidos vegetais pode originar-se
tanto de processos ndo enzimaticos, o qual pode estar
relacionado com a degradagdo da vitamina C (Klein, 1987),
como, também, de processos enzimaticos, que ocorrem por
meio de reagdes oxidativas catalisadas por fenolases, como
por exemplo as polifenol oxidases (PPO) (Sch!immq, 1995).
Esses processos podem estar diretamente relfaqlonados coma
[0,)in (Whitaker e Lee, 1994), com a atividade da PAL
(fenilalanina amdnia liase) (Couture y col., 1993), com 0
contetido de fenélicos e, por tltimo, com o tipo de PPO
(Goupy y col., 1995). Esse escurecimento enziméticq, apbso
processamento minimo dos vegetais, é uma das principais
causas da perda de qualidade visual (Lopez-Gilvez y col.,
1996), sendo observado em varios produtos.

Em repolho minimamente processado, a atividade da
PPO foi modulada pela quantidade de produto
acondicionado nas embalagens (Figura 4d), possivelmente,
refletindo as [0,]in (Figura 1a), uma vez que 0 0, é um dos
substratos essenciais para a atuagdo dessa enzima. Talvez por
isso, no repolho minimamente processado, acondicionado
nas embalagens contendo 50 € 100 g e, portanto, com maior
[O,]in (Figura 1a), observou-se maior atividade de PPO, no
produto, quando comparado com 0 repolho acondicionado
em embalagens com maior quantidade (Figura 4d). Nas PD
961 EZ contendo 200 e 300 g do produto, apés o corte,
observou-se uma leve redugo na atividade da PPO, seguida
de um incremento até o terceiro dia, com a redug3o posterior
(Figura 4d), coincidindo com a baixa [O,]in atingida no
equilibrio dindmico dos gases, nessas quantidades (Figura
1a).
A retengdo da cor verde, medida pelo angulo Hue (tan’
b/a), praticamente, seguiu a mesma redugao inicial para o
repolho minimamente processado (Figura 4c), a qual
coincidiu com a redugdo da vitamina C (Figura 3b) e do
brilho (Figura4a) e com o aumento do escurecimento (Figura
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Brilho, L*

Tempo, dias

' Figura4. Brilbo (L*) A; DE (CTLab*) B; ingulo Hue (CTLab% C;
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4b). As curvas de Hue em relagdo ao tempo, nos produtos
armazenados nas quantidades de 200 e 300 g, foram
semelhantes até o terceiro dia de armazenamento, quando
ocorreu uma redugdo acentuada no produto acondicionado
na quantidade de 300 g. Essa redugdo ocorreu,
provavelmente, devido ao aumento na [CO,Jin (Figura 2), o
qual pode ter reduzido o pH intracelular, aumentando, assim,
a taxa de degradago das clorofilas (Heaton e Marangoni,

1996).
Ao final do sétimo dia, néio se observaram diferencas

significativas na retengéo da cor verde, entre os tratamentos
(Figura 4c). Possivelmente, as baixas [O,]in (Figura 1a)
tenham reduzido a degradagdo de clorofila, uma vez que 0 0,
¢ essencial no processo de degradagéo desses pigmentos
(Matiley col., 1996). No repolho minimamente processadoe
acondicionado na quantidade de 200 g, os efeitos da baixa
[0,]in (Figura la) e, também, da baixa TR, nessa quantidade
(Figura 1b), foram aditivos na retengdio da cor verde (Figura
4c).
As relagdes VIV Q-1, VIV A-1 ¢ A Q-1, para as
embalagens PD 961 EZ contendo 200 e 300 g do produto,
foram adequadas para permitir um equilibrio dindmico de
gases, sob a temperatura de 5°C. Esse equilibrio dinimico,
com baixas [0,]in e elevadas [CO,Jin, possivelmente, foi 0
responsavel pela redugdo da TR, da atividade da PPO e do
escurecimento (L, DE) e, também, pela manutengéo, pelo
menos parcialmente, do teor de solidos-soliiveis totais, da
vitamina C e da cor verde do produto a essa temperatura

(5°C).

Conservagio refrigerada de repolho minimamente
processado em diferentes embalagens plésticas.

Perda de massa

A perda de massa, em repolho minimamente processado,
acondicionado em embalagens pléasticas foi praticamente
nula (Dados ndo mostrados), néo ocorrendo diferencas
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significativas (P<0,05) entre 0S efeitos de embalagens
plasticas utilizadas, uma vez que a perda de massa é
resultante, principalmente, da perdade agua.

Diéxido decarbonoepH
As curvas de [CO,Jin em relagdo ao tempo foram

semelhantes para todas as embalagens plésticas até o quinto
dia de armazenamento, apés o qual ocorreu um maior
acamulo de [CO,]in nas embalagens PEAD e PP, atingindo
niveis de [CO,Jin proximos de 3%, enquanto na PEBD, a
[CO,Jin ficou proximo de 1,5% (Figura 5a). As [CO,]in
obtidas refletem as TPCO, de cada embalagem plastica
(Tabela 2). A PEBD apresenta TPCO, maior do quea PEAD
¢ a PP (Tabela 2) e, por isso, apresentou [CO,]in menor do
que aacumulada nas outras duas embalagens plasticas.

A [CO,Jin das embalagens PEAD e PP atingiram niveis
suficientes para reduzira TR; na PEBD, entretanto, a [CO,Jin
ndo atingiu niveis suficientes para exercer qualquer efeito
benéfico na redugdo do metabolismo. Mesmo assim, admite-
se que o metabolismo do produto acondicionado na PEBD
ndo seja muito diferente daquele apresentado pelo produto
acondicionado nas outras duas embalagens, uma vez a
temperatura de 5°C, é eficiente em reduzir a velocidade dos
processos enzimaticos, tal comoaTR.

Verificou-se que os valores de pH, do repolho
minimamente processado, variaram muito pouco com 0
tempo, ndo apresentando também efeito significativo das
embalagens plasticas testadas (Figura 5b). No entanto, nas
trés embalagens, observou-se pequeno aumento nos valores
com o tempo de armazenamento (Figura 5b). Esse aumento
de pH, em minimamente processados, pode estar
relacionado com a resposta do tecido ao neutralizar a acidez
gerada pelo CO, (Kader, 1986) ou o aumento na populagéo
de microrganismos (Marth, 1998).

Cartagena, Murcio, Espaiia 2007 m




oliveira-Silva y col., 2007

fbeln 2. Dimensdes, ponto de selagen (PS), taxa de permeabilidade 40 bxigénio (TPO), g0 gis ear

bénico (TPCO,) ¢ 20 "P'"'d"""mﬁ"a)'aﬁ

embalagen plisticas utilizadas niesse experimento, /' ¢ ot s,
- e st i
EMBALAGEM DIMENSOES . PERMF.ABIL]DADE‘ o
PS - S ——
L C' TPO, TPCO, TPH,0
) (cm) . —omimidia'  gm’dia’
;Ilizl;fg‘ 14,5 30,5 o 4127 17573 16,4
P = 30 23 3723 13773 8,4
v 2 35 2 2400 8400 8-10
T = Targurh €C= Gomprimento das émbalagens T i 4 T
Betit s CRS R EAn B gl agens | _ ",.‘,_A.-Anﬂiscsfeims'" IoCETEA-I'I'AL,Cunpinas,SP. Uit T
+ *Pontodeselagem | "Polietileno de baixa densidade, - lieme_._maeamdensj;das: . *Poliptopileno . - W
Cor: clourowaﬁlsa tota! (Barthy col., 1993) e em condigdes 6timas de tcrpperamra
scC de brilho em relagdo ao tempo apresentam 0 (Wataday col., 1990),pH €0, (Heaton e Marangont, 1996) ¢,
mels);rllo comportamento para 0s produtos das trés também, em niveis baixos de etileno (Yamauchi € Watada,
embalagens plésticas, apresentando redugao dréstica a partir 1991) podem reduzira degradagdo de clorofila durante a vida
minuiggo do brilho, de prateleirado produto.

do qpinto dia de armazenamento. A di
posswelt_nente, pode estar relacionada com 0 aumento no
escurecimento, o qual apresentou comportamento
semelhante em todas as embalagens, provavelmente,
refletindo a maior atividade da PPO, nesses produtos, uma
vez que a [O,]in deve ser maior devido a maior TPO, (Tabela

2).

O escurecimento pode ocorrer devido a
descompartimentalizagdo celular que ocorre quando as
células sio cortadas, permitindo que substratos € oxidases

1987). Por exemplo, a

entrem em contato (Rolle e Chism,
(PAL), que catalisa um

enzima fenilalanina aménia liase

passo limitante no metabolismo de fenil propandides (Kee
Saltveit, 1989), pode ser induzida por etileno € por injurias,
na maioria dos tecidos vegetais (Abeles y col., 1992).

Ressalta-se, também, que a degradagdio da vitamina C pode
aumentar 0 escurecimento dos tecidos, segundo Klein
(1987).

Na PEBD, a maior TPO,, possivelmente, ndo permitiu
que a [O;]in abaixasse até niveis suficientes para reduzir a
disponibilidade de substrato para a PPO e, talvez, por isso, 0

a embalagem foi maior do

escurecimento do :
ue nas outras duas. Nas embalagens PEAD € PP, no entanto,
as altas [CO,Jin, possivelmente, podem estar envolvidas 0o

escurecimento por meio de um me

entendido.
A retengéo da cor verde, estimada pelos valores de Hue,
velmente também, pela maior

foi menor na PEBD, possi
[O,]in, visto que O 0, ¢ utilizado pela enzima clorofilase,

uma das enzimas chave na rota de degradagdo de clorofila
(Heaton € Marangoni, 1996, Matile y col., 1996). Portanto,
admite-se que nas PEAD e PP, as menores TPO, permitiram
o abaixamento da [O,]in, reduzindo assim o substrato das
enzimas oxidases envolvidas nos processos enziméticos de
degradagdo da clorofila (Figura 6), permitindo que 0 produto
nelas acondicionado apresentassem maior retengdo da cor

verde.
Em vérios vegetais mini

de clorofila em consequéncia
entanto, o acondicionamento em &

m. Cartagena, Murcia, Espoiia 2007

mamente processados, hd perda

do processo de senescéncia, no
tmosfera modificada

canismo ainda ndo bem

Solidos soliveis totais

Nio houve variagao significativa nos teores de sélidos

solaveis, durante 0 armazenamento refrigerado, de repolho
minimamente processado acondicionado nas trés
embalagens (Dados ndo mostrados). Provavelmente, 0 baixo
metabolismo, 4 temperatura de 5°C, associado com as altas
[CO,]in, reduziram 0S processos metabdlicos ¢,
consequentemente, 0 consumo das reservas celulares.

Carotenoides totais

Os teores de carotendides apresentaram tendéncia de

aumento até o quinto dia, com posterior redugao, no final do
periodo de armazenamento, no repolho minimamente
processado acondicionado nas trés embalagens plésticas
testadas. Tal fato pode ter ocorrido, inicialmente, tanto pela
sintese de novo de carotendides como também pelo
desmascaramento como resultado da degradagdo de clorofila
(Figura 6), como foi proposto por Pefarrubia ¢ Moreno

(1994).

Clorofila Total

Dias de Armazenamento

o ™ |

o S :
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[Figura 6. Valores, de clorofila total (mg g MF), em repolho
; minimamente pwldo. acondicionado em diferentes clnblllgeli
plisticas e armazenado, a 5 °C, por sete dias, PEBD; polietileno de
'baixa densidade; PEAD: polietileno de alta. densidade ‘e PP

polipropileno.
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Am anutencdo de carotenoides, durante o armazenamento de
repolho minimamente processado, ¢ de fundamental
imp0ﬂ5“°i‘ na preservacéio da qualidade nutricional, uma

ue eles siio precursores diretos da vitamina A, presente
emgrandes quantidades nas bréssicas (Kurilichy col., 1999).

vitamina C total
Observou-se pequena redugdo nos teores de vitamina C,

emrepolho minimamente processado acondicionado nas trés
embalagens testadas, ndo havendo diferenca significativa
entre elas (P<0,05) durante os periodos de armazenamento.
A redugio média apresentada nos teores de vitamina C,
durante todo o periodo de armazenamento, foi muito
pequena, na faixa de 10 a 15%, sendo que O repolho
minimamente processado, no final do sétimo dia de
armazenamento, a 5°C, apresentava ain

de vitamina C 100g"'MF.

A vitamina C, segundo Klein (1987), pode ser utilizada
como um indicador de qualidade, devido a sua alta
sensibilidade aos fatores do meio, tais como temperatura,
pH, O, e outros fatores intrinsecos do processo de
senescéncia. De modo geral, observou-s€ que as trés
embalagens utilizadas, associadas com a baixa temperatura,
mantiveram os teores de vitamina C ao longo do periodo de

armazenamento.
Escurecimento : )

Para o escurecimento (A340), ocorred interagao
significativa (P>0,05) entre a embalagem € tempo _de
armazenamento, observando-s¢, no sétimo dia,
escurecimento mais int tamento PEBD (Figura

enso sob o tra
7), provavelmente, devido a m

aior TPO,. O escurecimento,
segundo Klein (1987), pode estar associado com 2
de, 0 da vitamina C.

Em repolho minimamente

sado, devidoa baixa redugdo nos teores de vitamina C,
acredita-se que €sS€ escurecimento possa Ser enzimatico,
envolvendo tanto 2 PAL (Couture y col., 1983) como a PPO
(Fujitay col., 1995).

da, em média, 56 mg

Escurecimiento, A,,,

Dias de Armazenamento

Figura 6. Valores de clorofila total (mg g' MP), “em repolha
‘minimamente scondicionado em diferentes embalagens
plisticas ¢ srmazenado, 8 5 oC, por sete dias, PEBD; polletileno de
baixa” densidade; PEAD: polietleno de slta densidade’ ¢ PP:
|polipropileno.; ;- ... . : bl R T A A
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Anélisesensorial . -
Os testes de aceitabilidade do repolho minimamen
m diferengas entre as anbalage:nt:

processado apontara ngas €
plésticas utilizadas, apds o quinto dia ::Canxs
refrigerado, sob a temperaturd e .
acondicionadas nas embalagens de PEBD foram ;x; (el: tn‘;u:nor
aceitacdo, provavelmentc, devido a0 CWPEAD e. o
acondicionadas nas emb:é;gen;iadec

apresentaram, no quinto € n0 .mo _
rgﬁ'igerado (5°C), maior aceitagio. Pelos i:-l:e“:lsg ;:
escurecimento 4A340 edecor (L,DEe Hue) POdadas -y
que as embalagens P ¢ PP foram aprlhgp;' e
armazenamento refrig ! 0 L
processado, aprcsentando niveis satlsfatért:os n::
aceitabilidade até sete dias de ento,

condigdes estu .

atmosfera modificada passiva, 12 tem

concluiu-se que 18 de repolho ente
necessita de uma permeabilidade a0 O,, na embalagem 3 ser
utilizada, na faixa 1,42 1,9 cm’de O; dia”, ea0CO,de 4,22
5,6 cm’ de CO; dia’. As embalagens polietileno de alta
densidade (PEAD) € polipropileno (PP)séo apmpqadas para
o armazenamento refrigerado de repolho minimamente
processado, por um periodo de sete dias na_temperatum de
5°C, desde queas relagdes acima sejam mantidas.
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