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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Estabilidade de repolho minimamente processado

sob diferentes sistemas de embalagem

Storage of minimally processed cabbage in differents packaging systems

Maria Madalena RINALDIY, Benedito Carlos BENEDETTI?,
Claire Isabel Grigoli de Luca SARANTOPOULOS?, Celso Luiz MORETTI*

Resumo

Avaliou-se a estabilidade de repolho minimamente processado acondicionado em embalagens de polietileno de baixa densidade com
atmosfera modificada ativa e passiva, e em bandejas de poliestireno expandido revestidas com filme de policloreto de vinila. O produto foi
armazenado por 16 dias em camara frigorifica na temperatura de 5+ 1 °C e 95 + 5 % de umidade relativa, e em um balcéo refrigerado similar
aos utilizados em lojas de conveniéncia, com o intuito de representar os locais de comercializagdo no varejo, com temperatura média de
2,7+ 3,3 °C. Analisou-se a concentra¢do de oxigénio e didxido de carbono no interior das embalagens, e no repolho minimamente processado
o incremento no escurecimento, luminosidade, atividade da polifenoloxidase e peroxidase, pH, acidez titulével, solidos soluveis, perda de massa
fresca e teor de 4cido ascorbico. A estabilidade do repolho minimamente processado mostrou-se superior na temperatura de 5 °C quando
comparada ao armazenamento no balcdo refrigerado. A atmosfera modificada ativa ndo foi efetiva no aumento da vida 1til do repolho
minimamente processado quando comparada aos outros tratamentos. A embalagem de PEBD foi a mais adequada ao acondicionamento
do repolho minimamente processado. No entanto, a embalagem de PVC também apresentou resultados satisfatérios.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata; atmosfera modificada ativa; atmosfera modificada passiva; vida util.

Abstract

Stability of fresh-cut cabbage packed in low density polyethylene under active modified atmosphere and in expanded polyestyrene trays
wrapped with PVC was evaluated. The fresh-cut product was stored for 16 days in a cold room at 5 + 1 °C and 95 + 5% RH and in a refrigerated
display case similar to those found in grocery stores. The following variables were analyzed: content of oxygen and carbon dioxide inside the
package headspace; browning, luminosity, polyphenoloxidase and peroxidase activities, pH, titratable acidity; soluble solids, fresh mass loss,
and ascorbic acid content. The stability of fresh-cut cabbage was higher at the temperature of 5 °C compared to those stored in the refrigerated
displays. The active modified atmosphere was not effective in extending the shelf life of fresh-cut cabbage compared to other treatments.

LDPE packaging was more adequate for fresh-cut cabbage storage. However, PVC wrapping also presented satisfactory effects.
Keywords: Brassica oleracea var. capitata; active modified atmosphere; passive modified atmosphere; shelf life.

1 Introdugio

A modificagio nos habitos alimentares da populagao brasileira
em busca da melhoria na qualidade de vida e longevidade tem
incentivado a procura por alimentos saudaveis, de excelente
qualidade sensorial e garantia de sanidade, aumentando o
consumo de hortalicas e frutas frescas (DURIGAN, 2004).
O processamento minimo objetiva suprir essas necessidades,
disponibilizando produtos frescos, limpos, convenientes,
preparados e adequados para o consumo em menor tempo
(CANTWELL; SUSLOW, 2002). Consequentemente, ocorre
a agregacdo de valor aos produtos, maior aproveitamento da
producio, redugdo das perdas pds-colheita e maior eficiéncia
no manejo de residuos (MATTIUZ, 2004).

Apesar das vantagens apresentadas por estes produtos,
héd problemas em sua conservagdo. A utiliza¢do de atmosfera

modificada e redu¢do da temperatura de armazenamento
aumentam a vida 1til de diversas hortalicas e frutas minimamente
processadas (RINALDL; BENEDETTT, 2004; TELES et al., 2005).
Atmosferas com 2 a 8% de O, e 5a 15% de CO, tém potencial
para aumentar a vida ttil e viabilizar a comercializagdo destes
produtos. Porém, para cada vegetal existe uma atmosfera especifica
que maximiza sua durabilidade (CANTWELL; SUSLOW, 2002).
Para o repolho minimamente processado, a temperatura
indicada para a conservag¢ao varia de 0 a 5 °C (CANTWELL;
SUSLOW, 2002) e a 6tima concentragdo de O, estd entre 2,2 e
4,3% (KAWANO, 1984). Por outro lado, o repolho inteiro
apresenta excelentes condi¢cdes de armazenamento e transporte
na temperatura de 0 a 5°Ce 2 a 3% de O, e 3 a 6% de CO,
(KADER; SINGH; MANNAPPERUMA, 1998). Entretanto,
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Gorny (2001) recomenda a mesma faixa de temperatura e
5a7,5%de O, e 15% de CO,.

Diante do exposto, este trabalho objetivou avaliar a
estabilidade do repolho minimamente processado, acondicionado
em embalagens com atmosfera modificada passiva e ativa,
durante o armazenamento em camara frigorifica a 5 °C e em
balcéo refrigerado.

2 Material e métodos

Repolhos (Brassica oleracea var. capitata), variedade Sagitarius,
foram obtidos de plantagdo comercial localizada no municipio de
Morungaba/SP com 90 dias de campo, sendo selecionados, lavados
em agua corrente e resfriados em camara fria (5+2°Ce 95+ 5%
de umidade relativa). O processamento minimo consistiu em
corte manual das cabegas de repolho em quatro partes, retirada
das partes internas (talos), fatiamento em tiras (3 mm) em
processador industrial de alimentos marca SKYMSEN, modelo
PA-7L; enxague (3 minutos) em 4gua tratada; imersao (10 minutos)
em solugdo sanitizante de hipoclorito de sédio (150 mg L' de cloro
ativo); enxague (5 minutos) com solugdo (5 mg L) do mesmo
sanitizante e centrifuga¢do (5 minutos) em centrifuga doméstica
com velocidade angular média de 800 g. A temperatura da dgua
de lavagem, sanitizacdo e enxagues foi de 5 2 °C e a temperatura
do ambiente foi mantida a 15 + 3 °C. Adotaram-se Boas Praticas
de Fabrica¢ao (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
8212 cm’ mdia™!, diéxido de carbono de 61260 cm’ m~dia™' e
area de permeacdo de 730 cm?. O fechamento desta embalagem
foi realizado por aquecimento na parte inferior da bandeja, em
uma seladora marca BARBI, modelo B-500. Utilizou-se, também,
polietileno de baixa densidade (PEBD) (250 x 350 mm), 32 um
de espessura, sem perfuragdes, com taxa de permeabilidade
ao oxigénio de 6.169 cm’® m~ dia’!, drea de permeacao de
1.750 cm? e taxa de permeabilidade ao vapor de dguade 14,2 g
de d4gua m dia™!. Esta embalagem foi utilizada para gerar uma
atmosfera modificada passiva sendo fechada em uma seladora
marca BARBI, modelo TI 400. Nesta embalagem, testou-se,
também, a inje¢do de uma atmosfera modificada (2% O,; 6,5%
CO,;91,5% N_), utilizando-se uma seladora marca SELOVAC,
modelo 200B. A estimativa da permeabilidade ao oxigénio
(7.700 cm® m~ dia™') e ao di6xido de carbono (42.000 cm® m2 dia™)
do filme, necessaria para o acondicionamento do repolho
minimamente processado, foi baseada nas equagdes apresentadas
por Cameron et al. (1995) e Oliveira et al. (1996).

As embalagens contendo o produto foram armazenadas
durante 16 dias em camara frigorificaa 5+ 1 °C e 95 = 5% de
umidade relativa, e em um balcéo tipo expositor refrigerado,
similar aos utilizados em lojas de conveniéncia, com porta de
vidro reto, marca GELOPAR, modelo GERC 210-R1, com o
intuito de simular os locais de comercializagdo no varejo. O
termostato do equipamento foi ajustado na posi¢do 1, que, de
acordo com as orientagdes do fabricante, deveria proporcionar
uma temperatura média no interior do balcio em torno de
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10°C+ 1 °C. Além disso, 6 termopares previamente calibrados
foram colocados em seu interior sendo 3 na prateleira superior
(1 aesquerda, 1 ao centro e 1 a direita) e outros 3 na prateleira
inferior, nas mesmas posi¢des. Os dados de temperatura foram
coletados por um Data logger marca ECO-série 5000, modelo 5100,
com leituras a cada 5 minutos.

Apbs o processamento minimo do repolho e nos dias 4, 7,
9,11, 14 e 16 de armazenamento, analisou-se a concentracio
de oxigénio e didéxido de carbono, em porcentagem, no
interior das embalagens, com um analisador de gas (Head
Space Analyser, MOCON), previamente calibrado com
gases padrdes. Luminosidade em espectrofotometro de
bancada marca Hunter Lab, modelo Color Quest II, taxa de
escurecimento (IE= \/(L—LO)Z +(a—a,)* +(b—b,)*), atividade da
enzima polifenoloxidase (PPO) (ALMEIDA; NOGUEIRA,
1995) atividade da enzima peroxidase (POD) (KHAN;
ROBINSON, 1994), e pH, é4cido ascorbico, acidez titulavel
e sdlidos soluveis de acordo com metodologias do Instituto
Adolfo Lutz (1985). A perda de massa fresca foi determinada
utilizando-se balanga digital marca Gehaka, modelo BG 2000
com precisdo de 0,01 g.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, com trés repeti¢cdes para cada tratamento (PVC5°C
e balcao refrigerado, PEBDpassiva 5 °C e balcdo refrigerado
e PEBDativa 5 °C e balcdo refrigerado), em que estudou-se
a interagdo entre os fatores: condi¢des de armazenamento
(5°C=£1°Cebalcio refrigerado (2,7 °C £ 3,3 °C), embalagem
(PVC, PEBDativa e PEBDpassiva) e tempo de armazenamento
(0,4,7,9,11, 14 e 16 dias). A andlise estatistica dos dados foi
realizada com o auxilio do software ESTAT ([19--]).

3 Resultados e discussao

3.1 Temperatura no balcio expositor refrigerado

A temperatura média no interior do balcdo expositor
durante os 16 dias de armazenamento do repolho minimamente
processado foi de 2,7 °C £ 3,3 °C, ocorrendo temperatura negativa
em pequenos periodos de andlise, nao afetando a vida util do
produto. O coeficiente de variagdo foi de 122,0%. O objetivo
inicial era manter o produto submetido a temperatura média de
10 °C, no entanto, o equipamento utilizado ndo correspondeu
ao desejado, produzindo uma temperatura média inferior,
inclusive, a camara refrigerada, sendo este resultado positivo
para o produto que foi mantido em temperatura mais adequada
para o seu armazenamento.

3.2 Composigio gasosa no interior das embalagens

A embalagem de PEBDativa nao apresentou alteragdo
significativa na porcentagem de oxigénio até o 11° dia de
armazenamento nas duas condi¢des de armazenamento (Tabela 1),
com os valores de oxigénio mantendo-se na faixa recomendada
para o armazenamento do repolho (KAWANO et al., 1984). A
permeabilidade a gases desta embalagem e a taxa respiratdria do
produto levaram & menor concentra¢io de oxigénio no interior
da embalagem (SARANTOPOULOS et al., 2003). A partir do
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11° dia de armazenamento ocorreu aumento significativo na
concentragao de oxigénio, atingindo 12% no 14° dia.

As embalagens de PEBDpassiva e PVC apresentaram redu¢do
acentuada na concentracgao de oxigénio até o 4° dia, chegando a 5,82%
na embalagem de PEBDpassiva em balcdo refrigerado (Tabela 1).
O contato entre enzimas e substratos, apds a desestruturacio dos
sistemas de membranas celulares causado pelo corte do produto,
acelera o processo respiratorio (SAKR, 1997). A partir do 4° dia,
os valores de oxigénio oscilaram entre 3 e 12% para a embalagem
de PEBDpassiva e entre 5 e 13% para a PVC, encontrando-se,
na maioria dos periodos de andlise, com concentragdo inferior a
atmosférica e, superior a faixa recomendada para o armazenamento
do repolho minimamente processado, podendo ter influenciado
na taxa respiratéria do produto (ZAGORY, 1999).

Com excegdo do 14° dia de armazenamento, a embalagem
de PVC sempre apresentou a maior concentragio de oxigénio,
provavelmente, devido & maior taxa de permeabilidade a gases
dessa embalagem, chegando a um minimo de 5% no 7° dia de
armazenamento. As embalagens mantidas em balcdo refrigerado,
com algumas excegdes, sempre apresentaram menor concentragao
de oxigénio, provavelmente, devido a maior taxa respiratoria
do produto.

De maneira geral, as embalagens mantidas no balcao
refrigerado apresentaram maior concentragao de diéxido de
carbono que a 5 °C (Tabela 1), provavelmente devido a maior
taxa respiratoria induzida pela oscilagdo de temperatura e
actimulo deste gds no interior da embalagem. A embalagem
de PEBDativa ndo manteve a concentragao inicial de 6,5% de
diéxido de carbono chegando a 5% no 4° dia. No entanto, este
tratamento apresentou a maior concentragao deste gas durante

Tabela 1. Valores médios de oxigénio e diéxido de carbono, na atmosfera
interna de embalagens contendo repolho minimamente processado
armazenadas durante 16 dias em cdmara frigorificaa 5+ 1 °C e em
balcao refrigerado (2,7 £ 3,3 °C).

todo o armazenamento, sendo que a maior atividade respiratoria
pode ter compensado, em parte, o didxido de carbono perdido
através da embalagem (ZAGORY, 1995). De maneira geral, ndo
ocorreu estabilidade na concentragdo de CO,, durante todo
o armazenamento, independente da embalagem, atmosfera e
condi¢ao de armazenamento néo atingindo uma atmosfera de
equilibrio na embalagem.

3.3 Incremento no escurecimento e luminosidade do repolho
minimamente processado

Os produtos acondicionados nas embalagens de PVC e
PEBDpassiva mantidas em balcdo refrigerado apresentaram o
maior grau de escurecimento (Tabela 2) nos primeiros quatro
dias de armazenamento, chegando a um valor maximo de 5,5.
Os demais tratamentos apresentaram escurecimento acentuado
até o 7° dia de armazenamento. A partir desse periodo, os valores
oscilaram entre 2,5 e 6,3 para todos os tratamentos.

Os valores de luminosidade oscilaram entre 81,52, logo
apos o processamento, e 74,89, no 16° dia, representando uma
perda total de 8,13% durante o armazenamento. A maior perda
ocorreu nos primeiros quatro dias, correspondendo ao maior
incremento no escurecimento (Tabela 2).

3.4 Atividade enzimdtica

O valor inicial de atividade da polifenoloxidase foi de
57,60 UAE min~' g-' MF (Tabela 3). Até o 4° dia de armazenamento
o repolho minimamente processado submetido a todos os
tratamentos apresentou aumento significativo no teor de
polifenoloxidase, correspondendo & maior diminui¢do na

Tabela 2. Valores médios de incremento de escurecimento e luminosidade
em repolho minimamente processado, acondicionado em embalagens
armazenadas durante 16 dias em camara frigorificaa 5+ 1 °C e em
balcao refrigerado (2,7 £ 3,3 °C).

Teor de oxigénio (% v/v)

Incremento no escurecimento

Tratamentos Tratamentos
PVC PEBDpassiva PEBDativa PVC PEBDpassiva PEBDativa
Dias 5°C BR 5°C BR 5°C BR Dias 5°C BR 5°C BR 5°C BR
0 21,004 21,004 21,00%  21,00% 2,005 2,00 0 0,00¢* 0,009 0,00 0,004 0,009 0,009
4 9,10% 6,91¢P2 7,47¢P* 582G 2,038b¢ 1,54¢¢ 4 3,04 5,384 3,62P4 5,478 1,45 3,66
7 4,75%0 5,620 6,54 3,27Cb 2,748 2 29ch 7 5,324b 4,52¢¢ 6,128 3,91 4,924 4,73Pd
9 10,7282 5,09 4,01  3,86% 3,835 3,32¢0 9 3,645 5,055 3,58% 4,395 4,728 4,208
11 9,91% 10,69 8,798¢:  4,18% 3,485 3,25 11 2,79P¢ 2,74 4,58¢ 5,824 3,78 4,99
14 11,80%  10,21%¢%  12,97%  13,10% 12,404 12,764 14 2,23 4,33P4 6,454 4,88¢ 2,628 6,23%
16 12,33%0  14,10% 5,79¢P¢  6,31¢ 12,7442 8,270b¢ 16 1,22% 4,25k 3,55 4,57 2,830 6,884
Teor de dioxido de carbono (% v/v) Luminosidade
0 0,03 0,03 0,03 0,03 6,504 6,504 0 81,524 81,524 81,52M 81,524 81,524 81,524
4 3,66" 4,564° 6,104 5,9042 5,065 5,208 4 78,6948 76,1580 78,0840 76 10> 80,0722  78,29AB®
7 4,604 4,634 4,66 4,565 4,468C 4,738 7 76,638 77,318 77,005  78,00%% 76,77%  77,15%
9 2,80¢ 3,378be 4,008 4,008¢®>  3,97CPb 4 27CDa 9 78,0545 76,6852 78,20%% 77268 76,938  77,58%
11 2,60 2,56 2,90 3,87¢ 3,60 3,902 11 78,8948 79,0048  77,11%¢  7584% 78,0148 76,74
14 1,635 1,562 1,842 1,800 1,845 1,905 14 79,6048  77,498be 75 18C¢ 76,8650 79,08ABb 75 738be
16 2,07P% 1,800 1,07 1,14 1,90 1,40Q%< 16 80,454  77,50%0 78,0548 77 21Bb 78 934 74 8QBb

Meédias seguidas por mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01); e BR - armazenamento em balcao refrigerado.
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luminosidade e maior incremento no escurecimento (Tabela 2).
Tal fendmeno foi menos acentuado no produto acondicionado
na embalagem de PEBDpassiva a 5 °C e PVC. Apds esse
periodo os valores oscilaram entre 31,15 UAE min™ g MF e
314,40 UAE min™ g"! ME. De maneira geral, o repolho minimamente
processado ndo apresentou comportamento linear quanto a
atividade da enzima polifenoloxidase, correspondendo aos valores
deluminosidade e incremento no escurecimento. O escurecimento
em tecidos vegetais pode ocorrer pela degradagéo do acido ascorbico
(KLEIN, 1987), reagdes oxidativas (SCHLIMME, 1995), pH do
produto (ARAUJO, 1999), concentragdo de oxigénio na embalagem
(WHITAKER; LEE, 1995), nivel de injuria mecanica e exposi¢do ao
etileno (YANO; SATJO, 1987) e o tipo de polifenoloxidase presente
no vegetal analisado (GOUPY, 1995). O repolho minimamente
processado apresentou valores entre 350 UAE min™' g! MF e
800 UAE min™ g! ME sendo significativamente superiores aos
observados neste trabalho (SILVA, 2000). Em 25 cultivares de
repolho cortados, oito apresentaram leve escurecimento e duas
com escurecimento minimo ap6s 24 horas de armazenamento a
20 °C (YANO; SATJO, 1987).

A atividade da enzima peroxidase (Tabela 3) oscilou entre
139,45 UAE min™ g'' MF e 713,55 UAE min™' g*' ME, com
maior variagdo e atividade que a polifenoloxidase, também néo
apresentando linearidade durante o armazenamento. A atividade de
peroxidase foi significativa durante o armazenamento do repolho
minimamente processado (NAWA et al., 1987). O pH do repolho
minimamente processado contempla a faixa tima para a atividade
da peroxidase (ARAUJO, 1999; FUJITA, 1995). A maior atividade
da peroxidase corresponde ao maior incremento no escurecimento,
diminui¢do da luminosidade e acido ascérbico.

3.5 pH e acidez tituldvel

O valor inicial de pH foi de 5,44, chegando a um
maximo de 6,52 com diferenca significativa durante os

16 dias de armazenamento (Tabela 4), sendo classificado
como um produto nio 4cido e mais propicio a presenca e
desenvolvimento de microrganismos patogénicos (CHITARRA;
CHITARRA, 1990). Ocorreu aumento do pH até o 9° dia, e
correspondente redugdo da acidez (Tabela 4), e o repolho
acondicionado na embalagem de PEBDpassiva apresentou,
durante todo o periodo, valores de pH superiores aos demais

Tabela 4. Valores médios de pH e acidez tituldvel em repolho
minimamente processado, acondicionado em embalagens armazenadas
durante 16 dias em camara frigorificaa 5+ 1 °C e em balcdo refrigerado
(2,7 +3,3°C).

pH
Tratamentos
PVC PEBDpassiva PEBDativa
Dias 5°C BR 5°C BR 5°C BR

0 5,44P  5,44% 5,44P*  5,44% 544> 5,445

4 5,66°  5,69% 6,16 5,93 5,78 5,76Pb
7 6,274 6,274 6,374 6,23% 6,19%  6,19%
9 6,374 6,36™ 6,43% 6,46 6,34%% 6,404
11 6)25/\31‘ 6)35A;\l\ 6)37ABab 6)47ABa 6)35ABab 6)26ABCb
14 6,25"% 6,30 6,42/ 6,52 6,43 6,43%
16 6,15% 6,214 6,195C 6 26BCqb 6,354 6,208C

Acidez tituldvel (meq écido citrico kg™ MF)

0 0,914 0,91% 0,914 0,914 0,914 0,914
4 0,66  0,59%° 0,42%¢  0,55% 0,57%  0,57%

7 0,53%  0,48% 0,39 0,475 0,51F¢ 0,48
9 0,50%  0,49% 0,435¢2 0,43 0,495 0,45k
11 0,46 0,41%> 0,38 0,39 0,47%  0,42PF
14 0,46 0,47 0,36% 0,39 0,38P 0,37
16 0,53%  0,48% 0,49%  0,49%  0,45°%* 0,515

Meédias seguidas por mesma letra maitiscula na coluna e mintscula na linha nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01); e BR - armazenamento em balcao refrigerado.

Tabela 3. Valores médios de atividade das enzimas polifenoloxidase e peroxidase em repolho minimamente processado, acondicionado em
embalagens armazenadas durante 16 dias em camara frigorifica a 5+ 1 °C e em balcéo refrigerado (2,7 £ 3,3 °C).

Polifenoloxidase (UAE min~' g-! MF)

Tratamentos
PVC PEBDpassiva PEBDativa
Dias 5°C BR 5°C BR 5°C BR
0 57,605 57,605 57,60 57,60% 57,60 57,605
4 180,801 160,638 132,255 274,204 291,704 225,35%0
7 46,20% 160,504 138,105¢® 158,905 213,204 314,4045¢
9 171,204 117,108 98,605¢<® 109,255 37,60 69,45
11 138,2048¢ 235,354 191,6045 156,9048 136,755 169,5045
14 80,1018 31,15 124,808¢ab¢ 159,608 136,408¢ 195,75%
16 158,604 162,454 237,354 240,65 218,104 192,554
Peroxidase (UAE min™' g*! MF)

0 172,55 172,55% 172,555 172,55% 172,554 172,554
4 221,654% 399,4548 576,8045 152,255 163,15 531,204
7 330,55 254,558 571,6545 223,807 193,305 403,504
9 409,004 492,854 209,30 458,904 479,604 139,454
11 662,85%° 532,554 713,554 510,354 273,154 377,854
14 329,608 348,6545 202,10% 663,15 621,204 588,104
16 527,804 568,555 610,754 500,604 471,554 283,704

Meédias seguidas por mesma letra maitiscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01); e BR - armazenamento em balcdo refrigerado.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 29(2): 310-315, abr.-jun. 2009

313



Estabilidade do repolho

tratamentos. O repolho minimamente processado embalado
em filmes de polietileno de baixa densidade e polipropileno
mantidos a 5 £ 1 °C também apresentou valores iniciais de
pH em torno de 5,5 (SILVA, 2000). FANTUZZI et al. (2004) e
GOMEZ-LOPEZ et al. (2007) também observaram aumento
significativo nos valores de pH de repolho minimamente
processado durante o armazenamento, sendo que pode estar
relacionado com a resposta do tecido ao tentar neutralizar a
acidez gerada pelo diéxido de carbono (KADER, 1986), em
que a concentracdo deve ser no minimo 5% para que ocorra
influéncia no pH intracelular (WILEY, 1994). O comportamento
do pH nos produtos minimamente processados pode ser
devido ao aumento na popula¢édo de microrganismos durante
o armazenamento (MARTH, 1998).

Ocorreu redugéo significativa na acidez titulavel do repolho
minimamente processado em todos os tratamentos, sendo
mais acentuada entre o inicio do armazenamento e o 4° dia,
no produto acondicionado na embalagem de PEBDpassiva na
temperatura de 5 °C (Tabela 4). A partir do 7° dia, os valores
oscilaram entre 0,40 meq de acido citrico kg™ MF e 0,55 meq
de 4cido citrico kg' MFE. De maneira geral, durante todo o
armazenamento, o produto acondicionado na embalagem de
PVC apresentou os maiores valores de acidez titulavel resultando
em menor perda de acidos organicos, ndo correspondendo
ao esperado, pois esta embalagem, na maioria dos periodos
de anilise, apresentou concentracdo de oxigénio superior as
demais embalagens. Rinaldi et al. (2005) observaram redugédo
significativa na acidez de repolho minimamente processado
acondicionado em embalagens de PVC, 12 um, e PET armazenadas
nas temperaturas de 0, 5 e 10 °C, sendo que o repolho mantido
na temperatura de 0 °C apresentou maior acidez no final do
armazenamento. Os dcidos orgénicos sido encontrados nos
vactolos das células na forma livre e combinados com sais,
ésteres e glicosideos, como fonte importante de energia para os
vegetais durante o processo de maturacéo, sofrendo oxidagdo
no ciclo de Krebs (KLUGE et al., 2002).

3.6 Sélidos soluveis, perda de massa
fresca e, dcido ascorbico

Nio ocorreu reducéo significativa nos sdlidos soluveis e
perda de massa fresca no repolho minimamente processado
durante o armazenamento (Tabela 5), correspondendo aos
resultados obtidos por Silva (2000). Os valores de so6lidos
soluveis oscilaram entre 3,25 e 4,25 °Brix. A porcentagem de
perda de massa fresca atingiu o valor maximo de 0,46%, nao
sendo significativa.

Durante os 16 dias de armazenamento o repolho
minimamente processado apresentou uma perda total de
23,79% de acido ascorbico (Tabela 5). De maneira geral,
com excegdo de algumas diferencas entre os tratamentos,
provavelmente devido a variabilidade das amostras, ocorreu
reducéo de acido ascérbico até o 9° dia de armazenamento, a
partir do qual houve aumento nos valores igualando-se aos
iniciais. Na embalagem de PVC o repolho apresentou redugiao
menos acentuada durante esse periodo. O dcido ascorbico
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Tabela 5. Valores médios de sélidos soluveis, perda de massa fresca e,
acido ascorbico em repolho minimamente processado, acondicionado
em embalagens armazenadas durante 16 dias em cdmara frigorifica a
5+ 1 °C e em balcdo refrigerado (2,7 + 3,3 °C).

Sélidos soluveis (°Brix)

Tratamentos
PVC PEBDpassiva PEBDativa
Dias 5°C BR 5°C BR 5°C BR
0 4,254 4,254 4,254 4,25% 4,254 4,254
4 3,834 3,584 3,584 3,754 3,834 3,754
7 3,928 3,75 3,834 3,834 3,754 3,754
9 3,75% 3,65 3,254 3,34 3,584 3,344
11 4,174 3,754 3,674 3,504 3,754 3,584
14 3,75 3,75% 3,344 3,42M 3,674 3,674
16 3,674 3,584 3,254 3,34 3,504 3,484
Perda de massa fresca (%)
0 0,004 0,00 0,004 0,004 0,004 0,004
4 0,034 0,024 0,034 0,034 0,034 0,034
7 0,04 0,04 0,044 0,05 0,064 0,074
9 0,10 0,10 0,124 0,10 0,10% 0,10%
11 0,254 0,294 0,214 0,304 0,274 0,234
14 0,26 0,28 0,224 0,32 0,204 0,25%
16 0,43 0,38 0,46 0,314 0,284 0,394
Acido ascérbico (mg 4cido ascorbico kg' MF)
0 211,8%  211,8% 211,8%  211,8%  211,8* 211,8*
4 216,24 193,548 174 58Chc 164 3B¢ 161,4% 171,98
7 169,35 183,8%%  171,5 167,6™ 180,85 190,14
9 165,9¢  167,5% 163,1¢*  169,1% 164,7%  166,9%
11 193,942 191,74BC  198,7ABa 203,14 204,7AB 190,248
14 210,54 20594 202,74 199,84 213,64 212,3%
16 196,74 199,84 197,7AB 198,14 211,9%  204,5"

Meédias seguidas por mesma letra maitiscula na coluna e mindscula na linha nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01); e BR - armazenamento em balcao refrigerado.

geralmente diminui durante o armazenamento de produtos
minimamente processados, mas ndo foram encontradas
referéncias que explicassem uma redugéo e posterior aumento
em repolho minimamente processado. Provavelmente, esse
aumento pode ter ocorrido devido a perda de massa do produto
no periodo transcorrido entre sua retirada das condig¢oes
de armazenamento e a andlise dessa variavel, ou devido a
heterogeneidade das amostras. Estes resultados diferem do
obtido por Silva (2000) e estiao de acordo com o observado
por Klein (1987).

4 Conclusoes

A estabilidade do repolho minimamente processado
mostrou-se superior na temperatura de 5 °C quando comparada
a do repolho armazenado no balcdo refrigerado. A atmosfera
modificada ativa ndo foi efetiva no aumento da vida util do
repolho minimamente processado quando comparada aos outros
tratamentos. A embalagem de PEBD foi a mais adequada para
o acondicionamento do repolho minimamente processado,
quando comparada a embalagem PVC que também apresentou
resultados satisfatorios.
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