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Armazenamentor efrigerado debeterrabaminimamente
processada em diferentestiposdecorte

Cold storage of beetr oot minimally processed in different cut types

RicardoAlfredoKluge' Cléber AlvesCosta? MariaCarolinaDario Vitti®
MariadasGragasOngarelli* AngeloPedroJacomino® CelsoLuizMoretti®

RESUMO

Beterrabas minimamente processadas apresentam
vida de prateira curta, mesmo sob refrigeracéo, devido a
descoloracdo superficial que deprecia a qualidade do produto.
O objetivo do trabalho foi verificar o efeito de trés tipos de
corte em beterraba minimamente avaliando sua qualidade
durante a conservacdo refrigerada. Os cortes utilizados foram:
fatia, cubo e retalho. Ap6s o processamento as beterrabas
foram armazenadas a 5C e as avaliagOes sendo realizadas
durante dez dias a cada dois dias. Beterrabas em fatias
apresentaram maior respiragao e maiores perdas dos pigmentos
betalainas e de sélidos solUveis durante o armazenamento.
Através de andlise sensorial, verificou-se que a qualidade visual
do produto foi mantida por até quatro dias, independente do
tipo de corte. O fator que mais depreciou a qualidade de
beterraba minimamente processada foi a perda de coloragao
das raizes (esbranquicamento). Pode-se concluir que a
beterraba minimamente processada em fatias ou cubo
apresenta conservagdo de, no maximo 4 dias, a 5'C, enquanto
minimamente processada em retalho apresenta 6 dias de
conservagao.

Palavras-chave: Beta vulgaris, esbranquicamento, betalainas,
taxa respiratéria.

ABSTRACT

Fresh cut beetroot showed low shelf life, even under
refrigeration, and the main quality depreciative factor is the
superficial discoloration (white blush) that depreciates the
quality of the product. The objective of this research was to
verify the effect of three cut types on quality of the minimally

processed beetroot during cold storage. The cut types used
were dlice, cube and shred. After processing, the beetroots were
stored at 5°C during ten days and the evaluations were carried
out each two days. Siced beetroots showed higher respiratory
rate and higher losses of betalains and soluble solids during
cold storage. Visual quality of minimally processed beetroot
was preserved up to four days of storage in both cut type. The
main factor that has caused loss of quality of this vegetable was
the incidence of white blush. It can be concluded that the beet
minimally processed in slices or cube presents conservation of,
at the most 4 days to 5°C, while minimally processed in shred it
presents 6 days of conservation.

Key words: Beta vulgaris, white blush, betalain, respiratory
rate.

INTRODUCAO

O processamento minimo usual mente
descreve um produto fresco, adequadamente
descascado, fatiado ou cortado, pronto para consumo
ou preparo, contrastando com as técnicas de
processamento convencional, a qual inclui o
congelamento, o enlatamento, asecagem, etc (BOLIN
& HUXSOLL, 1991).

A fisiologia dos produtos horticolas
minimante processados €, essencialmente, afisiologia
detecidosvegetais que sofreraminjUrias. As operagdes
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264 Kluge et al.

de descascamento, corte e centrifugago, normal mente
utilizadas durante o processamento minimo, provocam
uma série de injdrias nos tecidos. Assim, o
comportamento destes produtos é semelhante ao que
ocorre em tecidos de plantas submetidas as condicfes
de estresse. Este comportamento inclui o0 aumento na
respiracao e producado deetileno, o estimulo aformacéo
de metabdlitos secundarios de defesa e 0 aumento na
proliferacdo de microrganismos patogénicos. Outras
conseqiiéncias da injUria sdo de natureza quimica e
fisica, como escurecimento enzimético, oxidacédo de
lipidios ou aumento na perdade agua. O aparecimento
de novos RNAs e proteinas nos tecidos injuriados
estabelecem evidéncias para o controle gendmico da
resposta(BRECHT, 1995; WATADA & QI, 1999).

Assim, o0s produtos minimamente
processados apresentam maior taxa de deterioragdo se
comparadosao produto inteiro, considerando que, com
0 corte, 0s tecidos internos do vegetal sdo expostos,
causando estresse celular e o metabolismo é acel erado,
aumentando ataxarespiratoriae aproducao deetileno.

Dentre as hortalicas minimamente
processadas no Brasil, a beterraba vem aumentando a
suaimportancia. A beterrabaé umaraiz tuberosade cor
vermel ho-arroxeada devido a presenca de betalainas.
As betalainas sdo produtos naturais provenientes do
metabolismo secundéario, e pertencente ao grupo dos
compostos nitrogenados alcal6ides. S0 pigmentos
hidrossolGveis e sdo divididos em duas classes: as
betacianina (cor avermelhada) e as betaxantina (cor
amarelada), caracterizando acoloragdo tipicadasraizes.
Estes pigmentos, além de fornecerem cor a beterraba,
sd0 importantes substancias antioxidantes paraadieta
humana(KANNER et al., 2001).

Embora crescente no mercado de
minimamente processados, abeterrabatem apresentado
alguns problemas tecnol égicos, como a descol oragdo
superficial, dano semelhante ao que ocorre em cenoura
minimamente processada, denominado “white blush”
(BARRY-RYAN & O'BEIRNE, 2000). Temsidoverificado
gue os processos de lavagem e enxaglle, realizados
apods o corte do produto, tém favorecido a perda das
betalainas, 0 que causa a descoloracéo superficial
dando um aspecto de esbranguicamento. O corte mais
comumente empregado em beterraba minimamente
processada é do tipo retalho, com 2mm de espessura,
sendo que os sintomas de esbranquicamento neste
tipo de corte ja podem ser verificados apOs poucos
dias de armazenamento.

O objetivo do presentetrabalho foi avaliar a
qualidade de beterraba minimamente processada em
diferentes tipos de corte, durante o armazenamento
refrigerado.

MATERIAL E METODOS

Raizes tuberosas de beterraba ‘Early
Wonder’ foram adquiridas de um produtor daregido de
Piracicaba, SP. As raizes foram previamente
selecionadas quanto a firmeza, a auséncia de danos
mecani cos e ainfecgdo fungica, sendo posteriormente
pré-lavadas em agua corrente e colocadas em camara
friaa 10°C para serem posteriormente processadas.

O produto foi descascado mecanicamente
em descascadoraindustrial com disco abrasivo eimerso
em &guaresfriada(5°C) por 2 minutos. A seguir, asraizes
foram submetidas a diferentes formatos de corte
utilizando uma processadora Robot Coupe, ou sejam:
a) retalho, com corte em pedagos com 2mm de
espessura; b) cubo, corte em unidades com arestas de
aproximadamente 1,0cm; c) fatias, corte com 6mm de
espessura. Apés o corte, osmateriaisforam sanitizados
por 6 minutos em aguaclorada (200ppm decloro ativo)
com objetivo de reduzir os riscos de contaminacdo, e
enxaguados (3ppm de cloro ativo) por 1 minuto para
retirar 0 excesso de cloro. Paraaretiradado excesso de
agua, as beterrabas minimamente processadas foram
centrifugadas a 2200rpm por 1 minuto. O produto foi
entdo pesado (150g) e acondicionado em bandejas de
poliestireno expandido, envolvidas por filme de
policloreto devinila(PV C) com 14micras de espessura.
Asbandgasforam armazenadasem camarafriaa5+1°C
e90t5% UR.

O periodo de armazenamento foi de 10 dias
sendo realizadas andlises a cada 2 dias a partir do dia
do processamento.

Asseguintesvariaveisforam determinadas:
taxa respiratoria: a)150g de beterraba minimamente
processada foram colocadas em jarros de vidro com
capacidade de 600mL , permanecendo hermeticamente
fechados por periodos de 1 hora. Em cada tampa dos
jarros, foi colocado um septo de silicone através do
qual seretirou a amostrade gas. Com uma seringa de
1mL, foi coletadaumaamostrade cadajarro einjetada
em cromatografo agas (Thermoguest GC Trace 2000)
com detector deionizag&o de chama(FID). Tendo como
gés de arraste o hidrogénio, a 25mL/ minuto e
trabalhando com colunaa80°C, injetor a100°C, detector
a250°C emetanador a350°C. Como padrao, foi utilizada
umamisturade gases padr&o primariade CO, daWhite
Martins (2150 e 29900) e os resultados foram expressos
em mL CO,;kg*h?; b) teor de sdlidos solUveistotais:
umagotade suco foi colocadaem refratdbmetro digital
e os resultados expressos em °Brix.; c) teores de
betal ainas (betacianina e betaxantina): a metodologia
utilizadafoi adaptadade NILSON (1970). Amostrasde
29, previamente congeladas em nitrogénio liquido,
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foram maceradas com 5mL de &guadestilada. A solugdo
obtida foi colocada em tubetes e centrifugada a 4°C,
rotagdo de 27800 xg , durante 50 minutos. Em tubo de
ensaio, homogeneizou-se ImL de sobrenadante e 24mL
deédguadestilada, queteveaabsorbancialidaa476nm,
538nm e 600nm. Osresultadosforam cal culados através
das seguintesformulas: x = 1,095 (a-c), y =b-z-x/3,1 e
Z = aX, sendo: a=leituradaabsorbanciaa538nm; b=
leituraa476nm; ¢ = leituraa 600nm; x = absor¢ao de
betacianina; y = absorcdo de betaxantina; z = absorcéo
deimpurezas; d) coloracao: Foi utilizado um colorimetro
marcaMinolta, com iluminante D65, realizando-se as
leituras de L, @ e b*. As leituras foram realizadas
diretamente sobre 0 produto minimamente processado
e o indice de cor calculado através da férmula
|C=1000xa*/Lxb* segundo metodol ogia adaptada de
(MAZZUZ 1996); €) perdade massa: determinada por
diferenca, em %, entre a massa fresca inicial e
determinada apds cada periodo; f) Qualidade visual:
Foi determinada através de uma escala heddnica de
notas levando-se em consideracdo a aparéncia do
produto, onde: 9 = excelente; 7 =bom; 5=regular; 3=
ruim; 1 = péssimo. A descri¢do das notas foram: 9 =
beterraba com aspecto de frescor e auséncia de
esbranquicamento; 7 = beterraba com aspecto de
frescor, porém com leve esbranquicamento; 5 =
beterraba com pouco aspecto de frescor e moderado
esbranquigamento; 3 = beterraba sem aspecto de
frescor, elevado esbranquicamento; 1= beterraba
totalmente desidratada e esbranquicada. A nota 5 foi
consideradacomo limite de comercializaggo. Paraesta
avaliacdo, foram utilizados 30 julgadores ndo trei nados.

Foi realizada uma caracterizac&o inicial do
produto, em quatro repeticdes apds a centrifugacao,
sendo este periodo identificado como tempo zero.

O ddlineamento experimental empregado foi
inteiramente casualizado em esquemafatorial 3x6, no
qual osfatores estudados foram trés formatos de corte
e seis tempos de armazenamento, incluindo o tempo
Zero com quatro repeticoes ou bandej as por tratamento.
Osresultados das andlises foram submetidos aandlise
dadiferencaminimasignificativa (d.m.s.) em testede
comparages multiplasem que asdiferencasentredois
tratamentos maiores que a soma de dois desvios
padrbes foram consideradas significativas a 5 % de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os formatos de corte apresentaram
aumento nataxarespiratoria apds o corte (Figural) o
gue também foi previamente reportado em outros
trabahoscombeterraba(VITTI, 2003,VITTI etd., 2003)

€ com cenouras minimamente processadas (KATO-
NOGUCHI & WATADA, 1997). O aumento na
respiracdo se deve aresposta dos tecidos a injuria do
processamento (ROSEN & KADER, 1989), comoforma
de reparar os danos sofridos pel os tecidos, através da
sintese de compostos cicatrizantes, cuja biossintese
estaligadaaos metabolismos respiratério e secundario
(TAIZ & ZEIGER, 2002; SALTVEIT, 2003). Apdso pico
respiratério, houve reducdo na respiragdo, a0 mesmo
nivel do observado na caracterizagdo inicial. Isso se
deve, provavelmente, a auto-regulacéo da atividade
respiratéria do tecido devido a grande producéo de
ATP (PURVIS, 1997). E possivel também que esta
reducdo segja em fungdo da parada de reagdes entre
substratos respiratOrios com as enzimas presentes nas
céulasdasuperficiedecorte, conformepreconizaVITTI
et a. (2003). Portanto, ataxa respiratoria observada a
partir do 4° dia pode ser resultante das células
localizadas abaixo dasuperficieinjuriadapelo corte.

A taxarespiratériafoi menor parabeterrabas
minimamente processadas na forma de retalho em
comparagdo as em cubos ou fatias, que ndo diferiram
entre si (Figura 1). Esta resposta deve-se,
provavelmente, as diferentes relacfes superficies/
volumes dosformatos de corte, que é maior no formato
em retalho que nos demais. Resultado diferente foi
obtido por 1ZUMI et al. (1996) para cenouras
minimamente processadas.

O teor de sdlidos soltveis foi maior no
formato em fatia, seguido do formato em cubosedo em
retalhos, que apresentou 0 menor teor (Figura?2). Estas
diferencas ja se mostraram evidente logo apos a
centrifugacéo (tempo zero), mostrando claramente o
efeito das diferentes superficies de exposicdo dos
formatos de corte no extravazamento de compostos
solUveis que ocorrem principalmente durante a
sanitizag8o e o enxague. Assim, dependendo do formato
de corte, ha uma perda consideravel de solidos
solliveis, particularmente de carboidratos sol veis, os
maiores componentes dos solidos soltveis. VITTI
(2003) observou que osteores de solidos solGveispara
beterrabas preparadas na forma de retalhos foram de
aproximadamente 3'Brix, semelhante, portanto, aos
observados no presente trabal ho por estetipo de corte.
Durante 0 armazenamento, os val ores permaneceram
estabilizados, portanto, o de corte influi no teor final
de SST devido ao preparo, ndo havendo efeito do tempo
de conservagdo.

Foi observada uma reducdo gradativa nos
teores de betalainas com o tempo de armazenamento
em ambos os tipos de corte (Figura 3), sendo que a
perdatotal destespigmentos, foi de, aproximadamente,
15% parabeterrabas em fatiase 30% paraasem retalhos

CiénciaRural, v.36, n.1, jan-fev, 2006.
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Figura 1 — Taxa respiratéria de beterrabas minimamente processadas e armazenadas a 5°C e 90% UR. Barras verticais representam o
desvio padrdo da média.
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Figura 2 — Teor de solidos sollvels totais (SST) de beterrabas minimamente processadas e armazenadas a 5°C e 90% UR. Barras verticais
representam o desvio padrdo da média.
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Figura 3 — Teor de betacianina (A) e betaxantina (B) de beterrabas minimamente processadas e armazenadas a 5°C e 90% UR.. Barras

verticais representam o desvio padrdo da média.

ou cubos. OSORNIO & CHAVES (1998) também
verificaram perdas de até 50% nos pigmentos de
betalainas em beterrabas retalhadas, apos 7 dias de
armazenamento a 4°C. Os teores de batacianinas e de
betaxantinanasfatiasforam significativamente mai ores
do que nos outros tipos de corte.

O metabolismo das betal ainasaindanéo esta
bem estabelecido, mas deve haver degradacéo
progressiva destes pigmentos, considerando que sdo
antioxidantes naturais. Acreditava-se, inicia mente, que

a perda de pigmentos seria apenas superficial,
proveniente das células danificadas como o corte.
Entretanto, observou-se que esta perda continua
durante aconservacao refrigerada. SALTVEIT (2003)
consideraqueainjuriado processamento, ao danificar
as céulas superficiais, provoca a transmissao de um
sinal bioquimico, ainda ndo identificado, as células
adjacentes, provocando-lhes uma série de disfungdes.
Além disso, considerando que sdo pigmentos solGveis
em &gua, os processos de sanitizagdo e enxague

CiénciaRural, v.36, n.1, jan-fev, 2006.
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contribuem significativamente para uma reducdo nos
teores de betalainas. Estudos para manter a
estabilidade destes pigmentos ainda precisam ser
realizados visando reduzir estaperdaepreservar, assm,
teores el evados destes potentes anti oxidantes naturais
em beterrabas minimamente processadas.
Recentementefoi demonstrado que aaplicacdo de acido
citrico ao produto processado, além de reduzir a
respiracao, auxiliou namanutencdo dos pigmentos de
betalainas durante o armazenamento de beterraba
minimamente processada (VITTI, 2003).
Oindicedecor (IC) dosdiferentes preparos
da beterraba atingiu valores entre 20 e 10 (Figura 4),
semelhante aos resultados encontrados por VITTI
(2003), queverificou valoresde+18 a+10 parabeterraba
minimamente processadaemretalho. O IC variade—20
a+20, sendo que quanto mais positivo, maisintenso é
o vermelho. Assim, os valores decrescentes do IC ao
longo do armazenamento significaram perda da
intensidade dacol oragéo vermel ha, tipicadabeterraba.
A perda de pigmentos durante o armazenamento
refrigerado pode ter sido uma das causas na reducéo
gradativano indice de cor (IC) emtodos ostratamentos,
sem diferenca significativa entre eles. Esta perda de
coloragdo dabeterrabaede outras hortalicas deraizes,

como cenoura, tem sido relatada na literatura como
“whiteblush” (esbranquicamento). Estedistirbiotorna
aaparéncia do produto envelhecida e pouco atraente.
Alguns pesquisadores consideram que o
esbranquicamento seja resultado da desidratag&o das
células superficiaisdanificadas pel o pré-processamento
(TATSUMI et a., 1993; AVENA-BUSTILLOS et dl.,
1994), enquanto outros acreditam que seja decorrente
daformac&o deligninanasuperficiedoscortes(BOLIN
& HUXSOLL, 1991; CISNEROS ZEVALLOSet d., 1995).

Foi observada uma baixa perda de massa
durante o armazenamento, ndo havendo diferencas
significativas entre os tratamentos (Figura 5). A
embalagem utilizada e as boas condicdes de
armazenamento (baixa temperatura e alta umidade
relativa) provavelmente contribuiram para este
resultado, tendo aperdade massaatingindo, no maximo,
0,7%, ao longo do armazenamento. Resultados
semelhantes de baixa perda de massa em beterraba
minimamente processada armazenada sob refrigeragéo
também foram observadospor VITTI et a. (2003).

De acordo com aavaliagdo visual, pode-se
observar que o formato em retalhos
(convencionalmente vendido nos supermercados) foi
o corte preferido pel os provadores (Figura6). Este corte
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Figura 4 — indice de cor (IC) de beterrabas minimamente processadas e armazenadas a 5°C e 90% UR. Barras verticais representam o

desvio padréo da média.
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Figura 5 — Perda de massa fresca (% da massa inicial) de beterrabas minimamente processadas e armazenadas a 5°C e 90% UR.
Barras verticais representam o desvio padréo da média
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Figura 6 - Qualidade visual de beterrabas minimamente processadas e armazenadas a 5°C e 90% UR. 9= beterraba com aspecto de frescor
e auséncia de esbranquicamento; 7= beterraba com aspecto de frescor, porém com leve esbranquicamento; 5=beterraba com
pouco aspecto de frescor e moderado esbranquicamento; 3= beterraba sem aspecto de frescor, elevado esbranquigcamento;
1=beterraba totalmente desidratada e esbranquicada. A nota 5 foi considerada como limite de comercializac&o e consumo.
Barras verticais representam o desvio padrdo da média
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obteve uma vida de prateleira de 6 dias, enquanto os
outros cortes estudados (fatia e cubo) obtiveram uma
vida de prateleira de apenas 4 dias. Tal fato decorre,
provavelmente, da relacdo unidade por volume de
produto na bandeja. Quanto maior o peso individua
de cada unidade de corte (fatia, cubo ou retalho) e,
consequientemente maior o volume, menor aquantidade
de unidades por bandeja (ja que o peso estava
padronizado em 150g). Sendo assim, numa bandeja
contendo o produto em fatias, por exemplo, havia
poucas unidades para serem observadas e cada fatia
possuia grande superficie de visdo em relagdo aos
demais cortes. Ja o formato retalho possuia a maior
quantidade de unidades por bandeja e amenor &reade
superficie de viso em relagdo aos demais cortes. E o
formato cubo apresentava unidades por volume e
superficie de visdo intermediérias entre os anteriores.

O fator que mais depreciou a qualidade do
produto minimamente processado, notada pelos
julgadores foi 0 esbranquicamento. Este dano pode
ser atribuido auma associagdo da perda de pigmentos
e reducdo do indice de cor (Figuras 3 e 4). Emborao
corte em fatia tenha reduzido a perda de pigmentos
(Figura 3), esta reducado ndo foi observada na andlise
visua, provavelmente devido amaior superficievisual
de observacdo pelo julgador em relacdo aos cortesem
cubo ou na beterraba em retalho, que fez com que os
resultados tenham sido semelhantes na andlise visual.

Emboran&o tenham sido realizadas andlises
microbiolégicas, foi reportado recentemente que a
beterrabaminimamente processadae armazenadaa5°C
ndo tem apresentado problemas microbiol 6gicos até
10diasdearmazenamento (VITTI, 2003; VITTI etd.,
2004).

CONCLUSAO

A beterraba minimamente processada em
fatias ou cubo apresenta conservagéo de, nomaximo 4
dias a 5°C, enquanto minimamente processada em
retalho apresenta 6 dias de conservagao.
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