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Il Resumo

Com o objetivo de determinar a vida util de repolho minimamente
processado, 0 mesmo foi acondicionado em embalagens de polietileno de baixa
densidade (PEBD), com 32 um de espessura contendo ou ndo a mistura gasosa
de 2% O, + 6,5% CO, + 91,5% N,, em bandejas de poliestireno expandido
revestidas com filme de policloreto de vinila (PVC) com 20 um de espessura.
O produto foi armazenado por 16 dias a 5 °C e 95% de umidade relativa,
em balcéo refrigerado similar aqueles utilizados em lojas de conveniéncia e
supermercados, com o intuito de representar os locais de comercializacdo a
varejo, com temperatura média de 2,7 °C £ 3,3 °C e 95% de umidade relativa.
Analisou-se a concentragdo gasosa (O, e CO,) no interior das embalagens,
além de coliformes termotolerantes, contagem total de microrganismos aerébios
mesofilos, bolores e leveduras, Salmonella sp., Listeria monocytogenes e
andlise sensorial (Andlise Descritiva Quantitativa - ADQ Modificada) no repolho
minimamente processado. Considerando-se a andlise sensorial, a vida util do
repolho minimamente processado foi de 11 dias para todos os tratamentos, com
excecdo dos submetidos ao balcéo refrigerado nas embalagens de PEBD, com
ou sem a injecdo de mistura gasosa, que apresentaram vida util de 16 dias. No
entanto, todos os tratamentos apresentaram contagem alta de coliformes totais,
aerébios mesdfilos e bolores e leveduras, limitando a vida Util do produto a 7 dias.
N&o foi verificada a presenca de Salmonella sp e L. monocytogenes, e a contagem
de coliformes fecais foi abaixo de 10 UFC.g™".

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata; Microbiologia, Embalagem;
Atmosfera modificada ativa; Atmosfera modificada passiva.

B Summary

The objective of this work was to determine the shelf life of fresh-cut cabbage
stored in low density polyethylene (LDPE) film packages, 32 um thickness, either
filled or not with a gas mixture of 2% O, + 6.5% CO, + 91.5% N,, and on polystyrene
trays wrapped with polyvinyl chloride (PVC), 20 um thickness. The product was
stored for 16 days in a cold room at 5 °C and 95% relative humidity, and in a
refrigerated display similar to those found in supermarket and convenience stores,
simulating retailers conditions, with mean temperature of 2.7 °C £ 3.3 °C and 95%
relative humidity. The following variables were analyzed: carbon dioxide and
oxygen concentrations inside the packages, thermotolerant coliforms, mesophylic
aerobic microorganisms, moulds, yeasts, Salmonella sp., Listeria monocytogenes
and sensory quality (Quantitative Descriptive Analysis — modified QDA) in the
fresh-cut cabbage. Considering the sensory analysis, the shelf life of the fresh-cut
cabbage was 11 days for all treatments, except for those stored in the refrigerated
display in LDPE plastic films, filled or not with the gas mixture, which showed
16 days of shelf life. However, all treatments showed high values for total coliforms,
aerobic mesophylic microorganisms, moulds and yeasts, limiting the product’s
shelf life to 7 days. Salmonella sp and L. monocytogenes were not detected and
fecal coliform counts remained below 10 CFU.g™".

Key words: Brassica oleracea var. capitata; Microbiology; Package; Active
modified atmosphere; Passive modified atmosphere.
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Il 1 Introducao

Uma das tendéncias da industria de alimentos é
fornecer alimentos que facilitem o preparo e o consumo,
mantendo suas caracteristicas nutritivas e sensoriais e
ao mesmo tempo proporcionando seguranga em relagéo
a contaminacé&o microbiana. Essa necessidade deve-se
ao aumento na renda da populagéo, ao maior numero de
pessoas morando sozinhas, as mulheres participando
ativamente do mercado de trabalho, as familias menores
e as pessoas melhor informadas sobre a necessidade
de consumo de alimentos nutritivos e saudaveis. Para
atender essa necessidade surgiram os produtos minima-
mente processados.

Por ser um processo que n&o adota nenhum tipo
de tratamento térmico em sua preparag¢do, que possa
assegurar a inativacdo dos microrganismos, a matéria-
prima deve apresentar o minimo de contaminacéo, para
evitar possiveis problemas ao consumidor. Segundo
Vanetti (2004), a garantia da seguranca microbioldgica
dos produtos submetidos ao processamento minimo
dependera de um controle rigoroso dos processos de
produgdo da matéria-prima, processamento minimo e
comercializag&o do produto final.

De acordo com Andrade et al. (2004), apesar de
todo o crescimento verificado no setor de minimamente
processados no Brasil, nos ultimos anos, é cres-
cente o relato de doencas infecciosas associadas ao
consumo desses produtos. Bactérias como Salmonella,
L. monocytogenes, Shigella, virotipos patogénicos de
Escherichia coli, Vibrio cholerae; virus como os causa-
dores da hepatite A e da gastroenterite Norwalk e
parasitas como Giardia lamblia, Cyclospora cayetanensis
e Cryptosporidium parvum sa&o patégenos que estédo
relacionados com surtos de infecc&o alimentar em razédo
do consumo de frutas e hortalicas frescas contaminadas
(BEUCHAT, 2002).

A baixa acidez das hortalicas as torna mais suscep-
tiveis a L. monocytogenes. Esta bactéria exibe dificil
controle, apresentando crescimento em uma ampla faixa
de temperatura, de 1 a 45 °C, com temperatura étima de
30 a 37 °C. A estocagem do produto a baixas tempera-
turas detém o crescimento deste patégeno, mas néo a
sua sobrevivéncia (LAMIKANRA, 2002).

Segundo Nguyen-The e Carlin (1994), a microbiota
dos produtos minimamente processados € bastante
variada com a presenca de coliformes termotolerantes,
leveduras, bolores, microbiotas mesofilicas, pectinoliticas
e outras. Estes mesmos autores afirmam que em repolho
h&a a predominancia de microbiota mesofilica, bactéria
latica, leveduras e bolores. Fantuzzi et al. (2004) obser-
varam a presenca de microrganismos aerobios mesofilos
e psicrotréficos em repolho minimamente processado.
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A condicdo de armazenamento desses produtos
pode aumentar ou diminuir a populagdo microbiana.
Populagdes microbianas aumentam mais rapidamente
com a elevacédo da temperatura de armazenamento (BAI
et al., 2003). De acordo com Farber (1991), a concen-
tracdo de oxigénio e didxido de carbono também pode
afetar o crescimento microbiano. O diéxido de carbono
pode aumentar a fase /ag da curva de crescimento dos
microrganismos causando-lhes danos severos, € baixos
niveis de oxigénio geralmente inibem o crescimento de
microrganismos aerébios.

O repolho, bem como os demais produtos mini-
mamente processados, necessita ser acondicionado
em embalagens que garantam a seguranca do produto,
mantendo-o fresco e prolongando a sua vida Util. A atmos-
fera geralmente recomendada para vegetais é aquela
com baixo nivel de oxigénio (abaixo de 10%) e elevado
nivel de didéxido de carbono. No entanto, cada produto
necessita de uma determinada atmosfera especifica e
adequada ao mesmo, normalmente diferindo daquelas
utilizadas para o mesmo produto in natura.

Em combinacdes requeridas de temperatura,
concentragoes de O, e CO, variam com o tipo de vegetal,
a variedade, a origem e a estacédo (BALLANTYNE et al.,
1998). A 6tima concentragéo de O, para o armazenamento
do repolho minimamente processado esta entre 2,2 e
4,3% (KAWANO et al., 1984). Para Kader et al. (1998),
o repolho intacto apresenta excelentes condicdes de
armazenamento e transporte nas seguintes condigdes:
0 ab°Cdetemperatura; 2a 3% de O, e 3 a 6% de CO,,.
Entretanto, Gorny (2003) recomenda a mesma faixa de
temperaturae 5a7,5% de O, e 15% de CO,, com excegéo
do repolho Chinés cuja concentragéo de O, e CO, deve
ser de 5%.

Diante do exposto, o trabalho teve o objetivo de
determinar a vida util do repolho minimamente proces-
sado acondicionado em embalagens de polietileno de
baixa densidade (PEBD), com 32 um de espessura
contendo ou n&o a misturade 2% O, + 6,5% CO, + 91,5%
N,, em bandejas de poliestireno expandido revestidas
com filme de policloreto de vinila (PVC) com 20 um de
espessura mantidas a temperatura de 5 °C e 95% de
umidade relativa, e em balc&o refrigerado na temperatura
de 2,7 + 3,3 °C e 95% de umidade relativa por 16 dias.

I 2 Material e métodos

Repolhos (Brassica oleracea var. capitata) da
cultivar Sagitarius foram obtidos de plantagdo comer-
cial, com 90 dias de campo, localizada no municipio
de Morungaba/SP. Apds a colheita, o produto foi trans-
portado em caixas plasticas sem refrigeracdo para o
Laboratdrio de Tecnologia Pés-Colheita da Faculdade
de Engenharia Agricola da Universidade Estadual de
Campinas (FEAGRI/UNICAMP), onde o experimento foi
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realizado. Anteriormente ao processamento minimo, 0s
repolhos foram selecionados, lavados em agua corrente
e resfriados em camara fria na temperaturade 5+ 1°C e
95 + 5% de umidade relativa. O processamento minimo
consistiu em corte manual das cabecas de repolho em
quatro partes, na retirada das partes internas (talos), no
fatiamento em tiras (3 mm) em processador industrial de
alimentos marca SKYMSEN, modelo PA-7L, em enxagle
(3 min) em agua tratada, na imersédo (10 min) em solugéo
sanitizante de hipoclorito de sédio (150 mg.L" de cloro
ativo), em enxagute (5 min) com solucéo (5 mg.L™") do
mesmo sanitizante e centrifugagéo (5 min) em centrifuga
com velocidade angular média de 800 x g. A tempera-
tura da agua de lavagem, sanitizagdo e enxagues foi
de 5 + 2 °C, ja a temperatura ambiente foi mantida a
15+ 3 °C. Adotaram-se as Boas Praticas de Fabricacao
(VANETTI, 2004).

O repolho minimamente processado (300 g) foi
acondicionado em bandejas de poliestireno expandido
(210 x 140 x 20 mm) revestidas com filme esticavel de
policloreto de vinila (PVC), 20 um de espessura, com taxa
de permeabilidade ao oxigénio de 8.212 cm® m=2 dia™',
diéxido de carbono de 61.260 cm® m= dia™' e area de
permeacéo de 730 cm?. O fechamento desta embalagem
foi realizado por aguecimento na parte inferior da bandeja,
em uma seladora marca BARBI, modelo B-500. Utilizou-se
também a embalagem de polietileno de baixa densi-
dade (PEBD) (250 x 350 mm), 32 um de espessura, sem
perfuracdes, com taxa de permeabilidade ao oxigénio
de 6.169 cm® m=2 dia™, area de permeacéo de 1.750 cm?
e taxa de permeabilidade ao vapor de agua de 14,2 g
de agua m2 dia”'. Esta embalagem foi fechada em uma
seladora marca BARBI, modelo TI 400. Nesta embalagem,
testou-se também a injecdo de uma mistura gasosa
de 2% O, + 6,5 % CO, + 91,5% N,, utilizando-se uma
seladora marca SELOVAC, modelo 200B. Procurou-se
utilizar filmes flexiveis com taxas de permeabilidade ao
oxigénio de 7.700 cm® m=2 dia™' e ao didxido de carbono
de 42.000 cm® m2 dia™!, conforme sugeridas por Cameron
et al. (1995) e Oliveira et al. (1996).

As embalagens contendo o produto foram arma-
zenadas durante 16 dias em camara frigorifica na
temperatura de 5+ 1 °C e 95 + 5% de umidade relativa,
em balcéo refrigerado com porta de vidro reto, marca
GELOPAR, modelo GERC 210-R1, similar aos utilizados
em lojas de conveniéncia e supermercados, com o intuito
de representar os locais de comercializac&o a varejo, com
temperatura média de 2,7 + 3,3 °C € 95+ 5% de umidade
relativa. O termostato do balc&o refrigerado foi ajustado
na posi¢cao 1, que de acordo com as orientacdes do
fabricante deveria proporcionar uma temperatura média
no interior do balcdo em tornode 10+ 1°C e 95+ 5% de
umidade relativa. Além disso, 6 termopares previamente
calibrados foram colocados em seu interior sendo 3 na
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prateleira superior (1 a esquerda, 1 ao centro e 1 a direita)
e outros 3 na prateleira inferior, nas mesmas posicoes.
Os dados de temperatura foram coletados por um Data
logger marca ECO-série 5000, modelo 5100, com leituras
a cada 5 min.

Apds o processamento minimo do repolho e nos
dias 4, 7,9, 11, 14 e 16 de armazenamento, analisou-se
a concentracao em porcentagem de oxigénio e didxido
de carbono no interior das embalagens em um analisador
de gas (Head Space Analyser, MOCON modelo 650). As
analises microbiolégicas para coliformes termotolerantes,
contagem total de microrganismos aerdbios mesofilos e
contagem total de bolores e leveduras foram realizadas
de acordo com Silva et al. (2001). Nestas analises o0s
coliformes termotolerantes foram determinados pela
técnica do Numero Mais Provavel (NMP.g™"). A contagem
total de microrganismos aerdbios mesdfilos foi realizada
pelo método de plagueamento em profundidade, e a
contagem total de bolores e leveduras pelo método de
plagueamento em superficie. A contagem foi realizada em
aparelho contador de colénias manual, modelo CP 608,
e 0s resultados foram expressos em Unidades Forma-
doras de Col6nias por grama de amostra (UFC.g™"). A
determinagéo de Salmonella sp. foi realizada somente
apo6s o processamento minimo do repolho, conforme
metodologia descrita por Downes € Ito (2001), e a analise
de L. monocytogenes foi realizada no 1°, 7° e 14° dia de
armazenamento, utilizando-se a metodologia descrita
pela AOAC Rl — AOAC Research Institute (2000).

Para a anélise sensorial utilizou-se a metodo-
logia classificada como Anélise Descritiva Quantitativa
Modificada (ADQ Modificada), na qual uma equipe de
13 julgadores treinados avaliou os atributos: escureci-
mento, murchamento, aparéncia geral e presenga de
aroma “passado” no repolho minimamente processado.
Para as analises de escurecimento, murchamento e
aparéncia geral, as amostras de repolho minimamente
processado foram apresentadas monadicamente, de
forma aleatoria, em pratinhos plasticos de cor branca,
codificados com numeros aleatérios de trés digitos,
sendo que para cada amostra foi entregue uma ficha de
avaliacdo sensorial. As amostras para a avaliacdo do
aroma “passado” foram apresentadas simultaneamente
em copos plasticos perfurados de cor branca, cobertos
e tampados com papel aluminio perfurados, também
codificados com numeros aleatérios de trés digitos, sendo
entregue uma unica ficha de avaliac&o sensorial para
todas as amostras. Para tanto, os julgadores dispunham
de uma escala horizontal ndo estruturada de 9 cm entre
ancoras, sendo orientados a indicar cada amostra com um
traco vertical na escala, na posicdo que melhor refletisse o
seu julgamento com relacao aos atributos estabelecidos.
Foi estabelecido durante o treinamento dos julgadores,
que para as analises de escurecimento, murchamento
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e aroma “passado”, as escalas teriam variabilidade de
forma crescente com extremos de “ausente” a “forte”
para cada atributo, sendo considerada a nota maxima
de 4,0 para a aceitabilidade e nao desclassificacdo do
produto. Para a aparéncia geral, a escala também variou
de forma crescente com extremos de “muito ruim” a “muito
boa”, sendo considerada a nota minima de 5,0 para a
aceitabilidade e nao desclassificacdo do produto. Todas
as analises foram realizadas em cabines proéprias para
andlise sensorial, com luz branca.

O delineamento experimental adotado foi o intei-
ramente casualizado, com trés repeticdes para cada
tratamento (PVC 5 °C e em balc&o refrigerado, PEBD com
ou sem a injecao da mistura gasosa a 5 °C e em balcéo
refrigerado), no qual estudou-se a interagédo entre os
fatores: condi¢des de armazenamento (5 °C, em balcdo
refrigerado, embalagem de PVC e PEBD com ou sem
a injegédo da mistura gasosa) e o tempo de armazena-
mento (0, 4, 7,9, 11, 14 e 16 dias). A andlise estatistica
dos dados foi realizada com o auxilio do software ESTAT
[s/d].

I 3 Resultados e discussao

A embalagem de PEBD com a injegdo da mistura
gasosa (Tabela 1) ndo apresentou alteracgéo significativa
na porcentagem de oxigénio até o 11° dia de armazena-
mento nas duas condi¢cdes de armazenamento, com 0s
valores de oxigénio mantendo-se na faixa recomendada

para o armazenamento do repolho (KAWANO et al., 1984).
A partir do 11° dia de armazenamento ocorreu aumento
significativo na concentracdo de oxigénio, atingindo
12,76% no 14° dia no produto mantido no balcéo refrige-
rado. De acordo com Sarantdpoulos et al. (2003), quando
0 produto estd numa condicdo em que a concentracao
de oxigénio da atmosfera encontra-se préxima ou inferior
a 10%, provavelmente a taxa respiratéria do vegetal é
menor, comparativamente a taxa de permeabilidade ao
oxigénio da embalagem, resultando assim em aumento
na concentracdo desse gas no interior da embalagem
utilizada.

A embalagem de PVC, nas duas condi¢gbes de
armazenamento, apresentou reducao significativa na
concentragdo de oxigénio até o sétimo dia de armaze-
namento, chegando a 4,75% na embalagem mantida a
5°C. Na embalagem de PEBD, sem a injec&o da mistura
gasosa mantida a 5 °C, a reducédo ocorreu até o 9° dia
de armazenamento. Em balcao refrigerado, essa mesma
embalagem apresentou reducgdo significativa até o 4° dia
de armazenamento (Tabela 1). O contato entre enzimas
e substratos, apds a desestruturacdo dos sistemas de
membranas celulares, causado pelo corte do produto,
acelera o processo respiratério do mesmo, resultando na
reducgéo dos niveis de O, no interior da embalagem (SAKR
etal., 1997). A partir do 4° dia, os valores de oxigénio osci-
laram entre 3,27 e 13,10% para a embalagem de PEBD
sem a injec&do da mistura gasosa, € entre 4,75 e 14,10%

Tabela 1. Valores médios de oxigénio e diéxido de carbono na atmosfera interna de embalagens contendo repolho minimamente
processado armazenadas durante 16 dias em camara frigorificaa 5+ 1 °C e 95 + 5% de umidade relativa e em balcéo refrigerado

a?2,7+3,3°C e 95 +5% de umidade relativa.

Teor de oxigénio (% v/v)

Tratamentos
PEBD sem a injecao da mistura PEBD com a inje¢cao da mistura
gasosa gasosa
Balcao 5°C Balcao Balcao
refrigerado refrigerado refrigerado
0 21,00% 21,00% 21,004 21,00% 2,008° 2,008°
4 9,10% 6,914 7 L7 5,828A¢ 2,03¢8b 1,54¢¢
7 Al T 5,62 6,544dc 8,27 2,748 2,29¢8°
9 10,7240 5,098 4,018d 3,868¢ 3,838 3,328¢
11 9,910 10,6940 8,79Ad 4,18Be 3,488 3,20
14 11,8040 10,21Ac 12,9740 18,704 12,404 12,76
16 12,385 14,1040 B, 79 6,31¢c 12,7442 8,27¢80
Teor de diéxido de carbono (% v/v)
0 0,035 0,038e 0,038 0,038e 8,50 8,80
4 3,66¢° 4,568 6,10%a 5,90%e 5,068° 5,208°
7 4,60% 4,63% 4,664 4,564 4,46A0 4l 73
9 2,80¢¢c 3,37¢80 4,0084% 4,008A® 3,978Ade 4,27hde
11 2,608d° 2,565 2,908¢ 3,87 3,604 3,901
14 1,634 1,564 1,847 1,804 1,84% 1,90%
16 2,07 i B 1,07¢¢ 1,14¢%d 1,90B% il AlgeEe

Médias seguidas por mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01).
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para a PVC, encontrando-se, na maioria dos periodos
de analise, com concentracéo inferior a atmosférica e
superior a faixa recomendada para o armazenamento do
repolho minimamente processado (ZAGORY, 1999).

A embalagem de PEBD com a injec&o da mistura
gasosa ndo manteve a concentracéo inicial de 6,5%
de dioxido de carbono, chegando a 5,06% no 4° dia
na temperatura de 5 °C. No entanto, de maneira geral,
mesmo ndo ocorrendo diferenca estatisticamente signi-
ficativa em alguns periodos de analise, este tratamento
apresentou a maior concentracdo deste gas durante
todo o armazenamento. Apesar de néo ter sido realizada
a determinagéo da taxa de permeabilidade ao CO, da
embalagem utilizada, possivelmente a maior atividade
respiratéria do produto pode ter compensado, em
parte, o diéxido de carbono perdido através da emba-
lagem (ZAGORY, 1995). De maneira geral, ndo ocorreu
estabilidade na concentragéo de CO, durante todo o
armazenamento, independente da embalagem, atmos-

fera e condicdo de armazenamento, nédo atingindo uma
atmosfera de equilibrio na embalagem.

Né&o foi detectada a presenca de Salmonella sp.
logo apds o processamento minimo do repolho, bem
como coliformes fecais durante os 16 dias de arma-
zenamento. Também n&o foi detectada a presenca de
L. monocytogenes nas amostras analisadas no 1°, 7° e
14° dia de armazenamento, correspondendo aos padroes
preconizados pela legislacéo vigente (ANVISA, 2001).

Logo apds o processamento minimo, o repolho
apresentou uma contagem inicial de 3 ciclos logaritmicos
para coliformes totais (Tabela 2), mantendo-se inalterada
até o 4° dia, somente no produto mantido na embalagem
de PEBD com a injecao da mistura gasosa nas duas
condicbes de armazenamento. Os demais tratamentos
apresentaram 4 ciclos logaritmicos neste mesmo periodo.
No 7° dia de armazenamento, o produto acondicionado na
embalagem de PEBD sem a injecdo da mistura gasosa,
mantida a 5 °C e a mesma embalagem com a injec&o

Tabela 2. Contagem de coliformes totais, microrganismos aerébios mesdfilos e bolores e leveduras em repolho minimamente
processado acondicionado em diferentes embalagens armazenadas durante 16 dias em camara frigorificaa 5+ 1°C e 95+ 5%
de umidade relativa e em balcéo refrigerado a 2,7 + 3,3 °C e 95 + 5% de umidade relativa por 16 dias.

Contagem de coliformes totais (UFC.g™")

Tratamentos
PEBD sem a injecao da mistura PEBD com a injecao da mistura
gasosa gasosa
Balcao 5°C Balcao Balcao
refrigerado refrigerado refrigerado
0 6,3 x 10° 6,3 x 10° 6,3 x 10° 6,3 x 10° 6,3 x 10° 6,3 x 10°
4 2,0 x 104 4,0x 10* 1,1 x 10 6,2 x 10 6,3 x 10° 6,3 x 10°
7 5,6 x 10° 5,4 x 108 4,1 x 10 2,6 x 10° 2,0 x 10 6,4 x 10
9 1,0 x 108 1,3 x 108 5,1 x 10* 3,7 x 10° 5,0 x 10* 1,1 x10°
11 1,1 x 108 1,0 x 108 1,4 x 10° 1,8 x 108 1,1 x 10° 2,0 x 10°
14 1,4 x 108 1,0 x 108 6,1 x 10° 3,8 x 10° 6,3 x 10° 7,1 x 108
16 3,8 x 107 9,3 x 107 6,7 x 108 6,4 x 108 9,5 x 107 1,3 x 107
Contagem total de microrganismos aerébios meséfilos (UFC.g™)
0 9,5 x 10 9,5 x 10 9,5 x 10 9,5 x 10 9,5 x 10 9,5 x 10
4 1,8 x10° 2,2 x 10* 1,8 x 10* 1,0 x 10* 1,3 x 10* 2,3 x 10*
7 2,0 x 10° 1,9 x 10° 6,4 x 10 9,0 x 10° 1,2 x 10° 6,5 x 10°
9 6,4 x 10° 2,0 x 10° 6,6 x 10* 2,4 x 108 2,3 x10° 3,2x 10°
11 1,9 x 108 2,1x10¢ 4,8 x10° 4,7 x 108 3,8 x 108 4,7 x 108
14 3,0 x 108 3,0 x 107 1,7 x 108 5,0x 108 4,2 x 108 2,9 x 108
16 1,8 x 107 52 x 107 4,8 x 108 3,2 x 107 5,2 x 108 1,9 x 107
Contagem de bolores e leveduras (UFC.g™)
0 6,3 x 108 6,3 x 108 6,3 x 10° 6,3 x 10° 6,3 x 10° 6,3 x 10°
4 2,0x10° 4,0 x 104 1,1 x 10 6,2 x 10* 6,3 x 108 6,3 x 10°
7 56 x 10° 54 x 108 4,1 x 10 2,6 x 10° 2,0 x 10 6,4 x 10
9 1,0 x 108 1,3 x 108 5,1 x 10 3,7 x10° 5,5 x 10* 1,1x10°
11 1,1 x 108 1,0 x 108 1,4 x 10° 1,8 x 108 1,1x 10° 2,4 x 108
14 1,4 x 108 1,0 x 108 6,1x10° 3,8 x 108 6,3 x 10° 7,1 x 108
16 3,8 x 107 9,3 x 107 6,7 x 108 6,4 x 108 9,5 x 107 1,3 x 107
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da mistura gasosa também mantida a 5 °C e em balcé&o
refrigerado apresentaram 4 ciclos logaritmicos, sendo
uma contaminacao inferior aos demais tratamentos.

O repolho minimamente processado submetido a
esta mesma embalagem, com e sem a inje¢céo da mistura
gasosa mantida a 5 °C, apresentou 5 ciclos logaritmicos
de coliformes totais no 11° dia. Em balcéo refrigerado
o produto acondicionado na mesma embalagem com a
injecdo da mistura gasosa apresentou estes valores no
9° dia de armazenamento.

No final do experimento (16° dia) apenas o produto
mantido na embalagem de PEBD sem a injec&o da mistura
gasosa apresentou 6 ciclos. Os demais tratamentos apre-
sentaram 7 ciclos logaritmicos de coliformes totais. Estes
valores s&o considerados altos para produtos minima-
mente processados (GUERZONI et al., 1996). A contagem
de coliformes totais alcangou 6 ciclos logaritmicos para
todos os tratamentos no 14° dia de armazenamento de
couve-flor minimamente processada. Entretanto, para a
rdcula, em todas as embalagens estudadas, com exce¢ao
da PVC 20 um, o produto apresentou contagem baixa
durante os 14 dias de armazenamento (SIGRIST, 2002).

A contagem inicial de microrganismos aerébios
mesofilos foi de 4 ciclos logaritmicos, sendo que o acon-
dicionado na embalagem de PEBD sem a injecao da
mistura gasosa mantido a 5 °C ndo apresentou aumento
até o 9° dia de armazenamento (Tabela 2). No 11° dia
este tratamento apresentou 5 ciclos logaritmicos, sendo
inferior aos demais tratamentos que ndo variaram até o
4° dia, com excegdo do produto mantido na embalagem
de PVC na temperatura de 5 °C com 5 ciclos. No final do
armazenamento, o produto acondicionado na embalagem
de PEBD com ou sem ainjecdo da mistura gasosa mantido
a 5 °C apresentou 6 ciclos logaritmicos, resultando em
menor contaminacdo que os demais tratamentos que
apresentaram 7 ciclos logaritmicos. Fantuzzi et al. (2004)
obtiveram uma contagem inicial de microrganismos
aerdbios mesofilos de aproximadamente 10* UFC.g" em
repolho minimamente processado; no entanto, os valores
n&o variaram durante 20 dias de armazenamento nas
temperaturas de 1 e 5 °C, diferindo assim do ocorrido
nesse experimento. Ja a 12 °C, temperatura conside-
rada abusiva, apés 5 dias de armazenamento, ocorreu
aumento de cerca de 3 ciclos logaritmicos. Aos 10 dias
de estocagem, os autores observaram deterioracéo
consideravel.

Larson et al. (1997) também detectaram aumento
de contaminantes em repolho minimamente processado.
Apo6s 3 dias de armazenamento a 12 °C, a contagem
de microrganismos aerébios mesofilos aumentou de
10° UFC.g" para 108 UFC.g™". Piagentinni et al. (1997)
compararam o numero de aerébios mesoéfilos em repolho
minimamente processado mantido a 12 e 20 °C, em
relacdo ao mantido a 4 °C, observando também um

Braz. J. Food Technol., v. 11, n. 2, p. 144-152, abr./jun. 2008

aumento da ordem de 2 a 3 ciclos logaritmicos nas
temperaturas mais altas. Para Barry-Ryan e O Beirne
(2000), contagens de mesdfilos acima de 107-10¢UFC.g™"
indicam o término da vida util dos produtos minimamente
processados.

As populacdes de bolores e leveduras (Tabela 2)
apresentaram uma contagem inicial de 6,3 x 103UFC.g™",
chegando a um méximo de 107 UFC.g™', no final do arma-
zenamento, no produto acondicionado nas embalagens
de PVC e PEBD com a injegdo da mistura gasosa, na
temperatura de 5 °C e em balcéo refrigerado. O repolho
mantido na embalagem de PEBD sem a injecdo da
mistura gasosa apresentou 6 ciclos logaritmicos, neste
mesmo periodo. Até o0 4° dia de armazenamento o produto
mantido na mesma embalagem com a injecdo da mistura
gasosa nado apresentou variacdo dos valores iniciais,
sendo que a partir desse periodo igualou-se ao mantido
sem a injecdo da mistura, apresentando um ciclo inferior
aos demais no 16° dia.

De maneira geral, pode-se afirmar que a injegdo
da mistura gasosa na embalagem de PEBD estudada
n&o apresentou beneficios significativos na reducao da
populacdo de microrganismos no repolho minimamente
processado, ao contrario do que se esperava, pois devido
areducao na concentracédo de oxigénio e ao aumento do
diéxido de carbono na atmosfera interna da embalagem,
provavelmente o desenvolvimento dos microrganismos
seria reduzido (JACXSENS et al., 2002). De acordo
com Daniels et al. (1985) e Farber (1991), geralmente a
modificagdo da atmosfera no interior das embalagens,
associada a baixas temperaturas, pode inibir o desen-
volvimento de alguns microrganismos deterioradores,
como é o caso de bolores, leveduras e coliformes fecais.
No entanto, para Berrang et al. (1990) a utilizagdo de
atmosfera controlada néo apresentou efeito significativo
no controle microbiano em aspargos e couves-flores.

Francis et al. (1999) afirmam que ainda sao
pouco conhecidos os efeitos potenciais da tecnologia
de atmosfera modificada no crescimento e sobrevivéncia
de patégenos.

Para bolores e leveduras nao foram encontradas
referéncias que citem a contagem limitante da vida util
dos produtos minimamente processados. No entanto,
apesar de ainda néo existir uma legislacao definida para
0s produtos minimamente processados, de acordo com a
Resolucao RDC 12 (ANVISA, 2001), o limite tolerado para
seguranca de alimentos é de 10°UFC.g™".

Apesar da consideravel contaminacédo de coli-
formes totais, aerdbios mesofilos e bolores e leveduras em
todos os tratamentos, de acordo com a anélise sensorial
do produto, o repolho minimamente processado néo se
apresentou com aspecto de deterioracdo microbiana,
tais como, odores desagradaveis, aparéncia limosa e
exudacdo, sendo questionavel a determinacao da vida
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atil do mesmo de acordo com o numero de microrga-
nismos presentes. Estes resultados correspondem aos
descritos por Zagory (1999), que afirma que pelo menos
para alguns produtos, de acordo com dados disponiveis
na literatura, a extenséo da vida Util de frutas e hortalicas
frescas parece nédo depender dos efeitos dos microrga-
nismos.

Ocorreu escurecimento significativo (Tabela 3) no
repolho minimamente processado, em todos os trata-
mentos aos quais foi submetido durante armazenamento.
No entanto, o maior escurecimento (5,71) ocorreu no
produto mantido na embalagem de PEBD com a injecéo

da mistura gasosa mantida a 5 °C no 14° dia de armaze-
namento. De acordo com a pré-determinacéo, juntamente
com os julgadores, da nota maxima (4,0) aceitavel para
a aceitabilidade deste produto quanto ao escurecimento,
apenas os repolhos mantidos nas embalagens de PVC a
5 °C no 14° dia, PVC em balc&o refrigerado no 16° dia e
PEBD com a injeg&o da mistura gasosa a 5 °C no 14° dia
foram considerados inadequados para comercializacao
€ consumo.

O repolho minimamente processado apresentou
diferenca significativa para o murchamento, quando
submetido a diferentes temperaturas e embalagens

Tabela 3. Notas médias atribuidas pelos provadores ao escurecimento, murchamento, aparéncia geral e aroma “passado” em
repolho minimamente processado acondicionado em diferentes embalagens armazenadas durante 16 dias em camara frigorifica
ab5x1°C e 95+5% de umidade relativa e em balcao refrigerado a 2,7 £ 3,3 °C e 95 + 5% de umidade relativa por 16 dias.

Escurecimento

Tratamentos
PEBD sem a injecao da mistura PEBD com a injecao da mistura
gasosa gasosa
Balcao 5°C Balcao Balcao
refrigerado refrigerado refrigerado
0 0,00%¢ 0,004 0,009 0,00% 0,004 0,004
4 0,374 0,34 0,298 0,218d 0,218d 0,32
7 0,75¢ 0,34P 0,858 1,184 0,09t 0,37
9 0,55 2,77 0,56%= 0,768 0,23P 0,748¢
11 1,304 1,098¢ 1,35 0,74¢ 0,63™ 1,008°
14 4,108a 2,9200 3,64¢ 1,19 5,714a 1,44Ea
16 0,86¢° 4,30% 1l feale 0,990 4,008° 0,62
Murchamento
0 0,43 0,43 0,43 0,434 0,43% 0,434
4 0,658¢ 0,43 0,85% 0,198 0,300 0,47¢¢
7 1,454 1,278¢ 0,68F¢ 1,12¢0 0,73vd 1,218a
9 1,06 1,61%° 0,878 0,910c 0,43 1,1480
11 1,687 1,018 1,5880 0,56 1,48¢c 1,190°
14 2,318a 2,308° 2,348 1,85 2,73 1,280
16 0,43 2,44%a 0,958 0,68¢ 2,49% 0,66%
Aparéncia geral
0 8,604 8,604 8,604 8,604 8,604 8,604
4 8,08¢® 8,09¢ 7,85P° 8,40 8,218° 8,03¢
7 7,58 7,74¢ 7,865° 7,025 8,104 7,918°
9 7,258 4,82% 6,14Fe 7,14Ce 7,547 6,840¢
11 6,640 7,18% 6,58 7,52Ad 7,358¢ 7,3484
14 4,27 4,97¢ 4,89 7,08~ 2,96 6,728¢
16 7,35% 3,949 6,90 7,708° 4,78 8,004
Aroma “passado”

0 0,004 0,00 0,00% 0,004 0,00% 0,00%¢
4 0,138 0,108d 0,281d 0,168 0,21#4° 0,06
7 0,278¢ 0,218 0,218d 0,228¢ 0,08¢¢ 0,384
9 0,518° 0,42¢® 0,528° 0,681 0,21be 0,518¢
11 1,074 0,46 0,57 0,45P° 0,54¢0 0,718e
14 0,41#° 0,16" 0,378¢ 0,12P 0,21¢ 0,14b¢
16 0,44Fc 0,61P2 1,38% ,065Pa 0,98¢ 1,198a

Médias seguidas por mesma letra, maiuscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01).
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durante o armazenamento (Tabela 3). O maior escureci-
mento (2,73) foi atribuido ao produto acondicionado na
embalagem de PEBD com a injecao da mistura gasosa,
mantida na temperatura de 5 °C no 14° dia de armazena-
mento, ndo sendo considerado como um valor limitante
para a comercializacao do produto.

Logo apds o processamento minimo o produto
apresentou um valor de 8,6 para a aparéncia geral
(Tabela 3). Essa nota é considerada alta, considerando
o valor maximo (9,0) da escala utilizada. Apenas 0s
repolhos minimamente processados mantidos nas
embalagens de PVC na temperatura de 5 °C no 14° dia,
PVC em balcéo refrigerado no 9°, 14° e 16° dia, PEBD
sem a injecdo da mistura gasosa no 14° dia e PEBD
com a injegdo da mistura gasosa a partir do 14° dia de
armazenamento receberam notas inferiores ao valor (5,0)
pré-estabelecido como minimo para a aceitabilidade do
produto quanto a aparéncia geral. A menor nota (2,96)
atribuida para a aparéncia geral do repolho minimamente
processado durante todo o armazenamento ocorreu no
14° dia no produto mantido na embalagem de PEBD com
a injecao da mistura gasosa a 5 °C.

De acordo com as notas atribuidas e os comenta-
rios realizados pelos julgadores nas fichas de avaliagéo
sensorial, a variavel critica de qualidade verificada em
todos os tratamentos foi a qualidade visual, influenciada
principalmente pelo escurecimento do repolho minima-
mente processado, uma vez que as notas de aparéncia
geral foram relacionadas principalmente ao grau de escu-
recimento do produto (Tabela 3). Outro fator considerado
pelos julgadores na aparéncia geral do produto, embora
de menor importancia, foi a desuniformidade de corte
apresentada pelo produto, cujo equipamento utilizado
para esta finalidade n&o garantiu a uniformidade de corte
desejada para o repolho minimamente processado.

Para o aroma “passado” também ocorreu variagéo
significativa entre os tratamentos. No entanto, foi obser-
vada leve presenca de aroma “passado” (Tabela 3)
durante o armazenamento do repolho minimamente
processado, sendo que a maior nota (1,38) ocorreu no 16°
dia de armazenamento no produto mantido na embalagem
de PEBD sem a injec&o da mistura gasosa armazenada
natemperatura de 5 °C. Para este atributo, todos os trata-
mentos mantiveram-se abaixo do limite maximo (4,0) de
aceitabilidade durante todo o armazenamento.

Il 4 Conclusoes

Considerando-se a andlise sensorial, a vida util
do repolho minimamente processado foi de 11 dias para
todos os tratamentos, com excecéo dos repolhos subme-
tidos ao balcéo refrigerado na embalagem de PEBD com
ou sem a injegdo da mistura gasosa, que apresentaram
vida util de 16 dias. No entanto, todos os tratamentos apre-
sentaram contagem alta de coliformes totais, aerdbios
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mesofilos e bolores e leveduras, limitando a vida util do
produto em 7 dias. De acordo com as andlises microbio-
l6gicas, o repolho minimamente processado apresentou
auséncia de Salmonella sp e L. monocytogenes, além de
coliformes fecais abaixo de 10 UFC.g™".
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