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Qualidade de couve-chinesa minimamente processada e

tratada com diferentes produtos

Quality of Chinese cabbage minimally processed and treated with different products

Regina Marta EVANGELISTA'™, Rogério Lopes VIEITES', Priscila Souza de CASTRO!, Vera Lucia Mores RALL?

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de couve-chinesa minimamente processada e tratada com cloreto de célcio (CaCl,), acido ascorbico
(vitamina C), acido etileno-diamino-tetracético (EDTA) e mantida sob refrigeragdo. Foram realizados os seguintes tratamentos: T1: testemunha
(imersao em agua contendo 50 mg L™ clorin/5 minutos); T2: imersdo em solugdo contendo CaClza 1%/5 minutos; T3: imersdo em solug¢do
contendo CaCl2 a 2%/5 minutos; T4: imersdo em solucio contendo vitamina Ca 1%/5 minutos; T5: imersdo em solugdo contendo Vitamina
C a2%/5 minutos; T6: imersdo em solu¢do contendo EDTA a 1%/5 minutos; e T7: imersao em solu¢ao contendo EDTA a 2%/5 minutos. Apds
arealizagdo dos tratamentos a couve-chinesa foi centrifugada, embalada em bandejas de polietileno expandido, recoberta com policloreto de
vinila (PVC) e armazenada em temperatura de 5 £ 1 °C e umidade relativa (UR) de 90 £ 2% por 8 dias. As anélises fisico-quimicas, quimicas
e sensoriais foram realizadas de dois em dois dias. A presenca de Salmonella foi verificada somente apds a realizagao dos tratamentos. A partir
dos resultados obtidos procedeu-se a andlise de varidncia (ANAVA) e aplicou-se o teste de Tukey considerando-se um nivel de significincia
p <0,05. Houve influéncia significativa dos diferentes tratamentos nas caracteristicas fisico-quimicas e quimicas, como também nas avaliagoes
da aparéncia geral e escurecimento. Nao foi detectada presenca de Salmonella em nenhum dos tratamentos realizados. De acordo com os
resultados obtidos conclui-se que a couve-chinesa minimamente processada nas condigdes experimentais utilizadas s6 estaria apta para o
consumo até o quarto dia de armazenamento.

Palavras-chave: Brassica pekinensis; processamento minimo; qualidade fisico-quimica e quimica.

Abstract

The present research aimed at evaluating the quality of minimally processed Chinese cabbage treated with calcium chloride (CaCl,), ascorbic
acid (vitamin C), and ethylene-diamine-tetracetic acid (EDTA) and kept under refrigeration. Treatments were as follows: T1: control
(immersion in water containing 50 mg L' Clorin/5 minutes); T2: immersion in 1% CaCl2 solution/5 minutes; T3: immersion in
2% aCl2 solution/5 minutes; T4: immersion in 1% vitamin C solution/5 minutes; T5: immersion in 2% vitamin C solution/5 minutes,
T6: immersion in 1% EDTA solution/5 minutes; and T7: immersion in 2% EDTA solution/5 minutes. After the treatments, the Chinese
cabbage was centrifuged, wrapped with polyvinyl chloride (PVC) in trays of expanded polyethylene and stored at 5 = 1°C and 90 + 2% of
relative humidity for 8 days. Physicochemical, chemical, and sensorial analyses were carried out on alternate days. The presence of Salmonella
was verified only after treatments. Analysis of variance (ANAVA) and the Tukey’s test, at 5% significance level, were also carried out. All
different treatments significantly influenced the physicochemical and chemical characteristics affecting the general appearance and causing
darkening. No Salmonella was detected in the treatments. The obtained results allowed concluding that Chinese cabbage minimally processed
under the adopted experimental conditions would be suitable for consumption only up to the fourth day of storage.

Keywords: Brassica pekinensis; minimal processing; physicochemical and chemical quality.

1 Introdugao

A demanda de vegetais frescos cortados tem crescido devido
as suas caracteristicas de frescor e conveniéncias, entretanto a
produgio, a distribui¢éo, a qualidade e a seguranca de tais frutas
e hortalicas sdo limitadas pelos conhecimentos que se tém acerca
desse tipo de produto (BOLIN; HUXSOL, 1989).

A procura por alimentos saudaveis tem aumentado a cada
dia. Porém, o tempo disponivel para o preparo dos alimentos
tem sido reduzido, devido a vida agitada nas cidades.

Os produtos minimamente processados sdo um dos segmentos
da industria de horticultura que vém obtendo uma crescente
participacio no mercado brasileiro hd aproximadamente 20 anos
e tém apresentado uma evoluc¢io significativa no incremento
de vendas. Isso se deve, em parte, a0 aumento do interesse por
esses produtos pelas empresas de refeicdes rapidas (fast foods),
cozinhas industriais, institucionais e também em nivel doméstico
(CANTWELL, 1992). A maior parte dos consumidores de tais
produtos pertence as classes econémicas de médio e alto poder
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aquisitivo e estdo concentradas em cidades de grande porte,
especialmente aquelas da regido sudeste, que possuem os Estados
mais populosos. A estimativa de participacdo do processamento
minimo no consumo de hortifrutis comercializada em redes de
supermercado no Estado de Sao Paulo é de 4,2% nas classes de maior
poder aquisitivo, e 1,6% nas classes de menor poder aquisitivo. Nos
Estados do Rio de Janeiro e de Minas Gerais a participagio geral é de
apenas 1,0% (JACOMINO et al., 2004), embora pesquisas revelem
tendéncia de crescimento na venda desses produtos.

No Brasil, o processamento minimo de frutas e hortaligas
foi introduzido na década de 90 por algumas empresas atraidas
pela nova tendéncia do mercado. E um simbolo de economia de
tempo, facilidade no preparo e redugio de lixo. Sdo considerados
produtos de conveniéncia pela redu¢do do tempo de preparo,
melhor padroniza¢do da qualidade e redugao das perdas
(CANTWELL, 1992).

Os produtos minimamente processados sdo mais pereciveis
do que os in natura (BRACKETT, 1987). A injuria que
ocorre nos tecidos, em fun¢do da manipulagio e cortes, pode
diminuir a qualidade e o tempo de vida util do produto,
por acelerar mudangas degradativas durante a senescéncia
(WILEY, 1994; MARTIN-DIANA et al., 2007). Além disso, o
manuseio favorece a contamina¢ao por micro-organismos, e
a liberagdo de exsudato celular disponibiliza nutrientes para
a atividade microbiana. Portanto, a seguranca microbioldgica
de produtos minimamente processados precisa ser garantida
em adi¢ao a manutengdo da qualidade sensorial e nutricional
(MARTIN-DIANA et al.,, 2007)

A couve-chinesa (Brassica pekinensis) apresenta folhas com a
nervura central destacada, de coloragdo branca - razdo pela qual
¢ chamada de “acelga”. As folhas, espessas, se fecham, formando
uma “cabe¢a” compacta, globular-alongada (FILGUEIRA, 2000). E
fonte de vitamina C e sais minerais como sddio, potassio, magnésio
e calcio (LEBENSMITTELCHEMIE; MUNCHEN,1991).

A couve-chinesa minimamente processada apresenta
grande aceitagdo pelos consumidores de tais produtos, mas
apresenta o inconveniente de escurecer durante o periodo de
Conservacao.

Alguns produtos, tais como, os acidos citrico, ascdrbico,
isoascorbico, eritdrbico e EDTA (4cido etileno-diamino-tetracético)
sdo substancias antioxidantes que evitam o escurecimento enzimético,
a perda do sabor e do aroma, o amadurecimento dos tecidos e a
perda da qualidade nutricional (CHITARRA, 1998).

O célcio tem recebido aten¢do nao somente em relagido
as desordens fisioldgicas, mas também por causa de seu efeito
desejavel, particularmente em frutos, nos quais pode reduzir a
taxa respiratoria, retardar o amadurecimento, prolongar a vida
pds-colheita, aumentar a firmeza e o teor de vitamina C, e reduzir
as podridoes durante o armazenamento (BANGERT, 1979).

Assim sendo, este trabalho tem como objetivo determinar
o efeito da utilizagdo de cloreto de célcio (CaCl,), vitamina C e
EDTA de célcio sobre as caracteristicas fisico-quimicas, quimicas
e sensoriais de couve-chinesa minimamente processada e
armazenada sob refrigeracdo. Avaliou-se também a presenca
da bactéria Salmonella.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 29(2): 324-332, abr.-jun. 2009

2 Material e métodos

A couve-chinesa foi adquirida de produtores da regido de
Botucatu-SP, transportada para o laboratdrio do Departamento de
Gestao e Tecnologia Agroindustrial da FCA-UNESP/Botucatu para
arealizagdo dos tratamentos e das andlises, conforme a Figura 1.

No laboratério a couve-chinesa minimamente processada foi
imersa em dgua contendo 50 mg ™! de clorin (dicloro-s-triazetrione
de sodio- 55% de cloro livre) por 5 minutos para higienizagao.
Ap6s a higienizagio foram realizados os seguintes tratamentos:
T1: testemunha (imersdo em agua contendo 50 mg.L™" clorin
por 5 minutos); T2: imersdo em solugio contendo CaCl,a 1%
por 5 minutos; T3: imersdo em solugdo contendo CaCl, a 2% por
5 minutos; T4: imersdo em solu¢do contendo vitamina Cal% por
5 minutos; T5: imersdo em solu¢do contendo Vitamina C a 2%
por 5 minutos; T6: imersao em solugdo contendo EDTAa 1% por
5 minutos; e T7: imersdo em solugao contendo EDTA a 2% por
5 minutos. Apds a realizagdo dos tratamentos os produtos foram
centrifugados, embalados em bandejas de polietileno expandido,
recobertos com policloreto de vinila (PVC) e armazenados em
temperatura de 5 = 1 °C e umidade relativa (UR) de 90 £ 2% por
8 dias. As andlises fisico-quimicas, quimicas e sensoriais foram
realizadas de dois em dois dias. A presenca de Salmonella foi
realizada somente apos a realizagdo dos tratamentos.

Foram realizadas as seguintes analises: perda de massa,
pH, acidez titulavel (AT), solidos soltveis (SS), 4cido ascorbico,
avaliagdo sensorial e microbioldgica.

Perda de massa: foram utilizadas cinco bandejas contendo
aproximadamente 40 g de material. As bandejas foram pesadas
de dois em dois dias em balanga semianalitica e os resultados
foram expressos em porcentagem.

O pH e a acidez titulavel (AT) foram determinados conforme
as normas do Instituto Adolfo Lutz, publicadas em Brasil (2005).
A acidez foi expressa em porcentagem.

Os solidos soluveis (SS) foram determinados conforme
recomendacio feita pela A. O. A. C. (1992). Os resultados foram
expressos em °Brix.

Acido ascorbico: a andlise foi realizada segundo os Métodos
Oficiais do Ministério da Agricultura disponivel no enderego
http://www.bevtech.com.br/infotec/analise/acid_asc.htm. Os
resultados foram expressos em mg 100.mL".

Matéria prima | Recepgio —1 Ic)f:;:ief!liigoe
- Lavagem Corte — Sanitizagdio
—| Tratamento —> Enxagiie — Centrifugagdo
— Armazenamento
Figura 1. Fluxograma.
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Analise sensorial: para a analise sensorial das amostras
foi utilizado teste discriminativo, teste de ordenagio, no qual
os provadores detectavam se havia ou ndo diferenca entre as
amostras. Foram utilizados doze provadores treinados, com idade
entre 20 e 50 anos, os quais avaliaram, a partir de uma escala
de notas adaptada de Peryam e Girarddot (1952), a aparéncia
geral, o escurecimento, o odor e a inten¢do de compra da couve
minimamente processada conforme descrito na Tabela 1. As
amostras eram apresentadas em bandejas codificadas com
dois algarismos escolhidos ao acaso. O projeto recebeu parecer
favoravel da Comissdo de ética em pesquisa da Faculdade de
Medicina de Botucatu.

Salmonella: foram homogeneizados 25,0 g de cada tratamento
com 225,0 mL de agua peptonada. Apds a incubagio a 35 °C
por 24 horas, realizou-se o enriquecimento seletivo, em caldo
tetrationato e caldo Rappaport incubados, respectivamente,
a 32 e 42 °C, por 24 horas. Foram realizados plaqueamentos
em agar Xilose Lisina Desoxicolato para a determinagdo da
Salmonella sp. (ANDREWS et al., 2001).

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado
com trés repeti¢des, contendo 100 g de couve-chinesa para cada
tratamento e periodo de analise. A partir dos resultados obtidos
procedeu-se a analise de varidncia (ANAVA) e aplicou-se o teste
de Tukey considerando-se um nivel de significAncia p < 0,05
utilizando o programa ESTAT, com exce¢do dos dados de perda
de massa. Os resultados no tempo foram ajustados nas equagdes
de regressao, para verificar o comportamento de cada uma das
variaveis durante o periodo de armazenamento em funcio dos
niveis de cada produto aplicado.

3 Resultados e discussdo

Em todos os tratamentos houve aumento na perda de massa,
sendo que os tratamentos realizados com menores concentragoes
(CaCl, 1%, VitC 1% e Edta 1%) apresentaram as maiores perdas
de massa nos dias avaliados, superiores até que a do tratamento
testemunha, enquanto que, o tratamento com vitamina C a 2%
apresentou as menores (Figura 2).

A 4gua é o maior componente das frutas e hortalicas,
perfazendo um total de 80 a 95% de sua composi¢do. O contetido
de dgua é responsavel pela turgidez dos tecidos, conferindo-lhes
uma boa aparéncia (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A perda
de massa fresca dos produtos é uma varidvel importante que esta
diretamente relacionada com a qualidade das frutas e hortalicas.
Segundo Ben-Yehoshura (1985), um dos principais problemas
durante o armazenamento de frutas e hortaligas é a perda de massa
por causa do processo de transpira¢do. A perda de agua leva ao
amolecimento dos tecidos, tornando as frutas e hortalicas mais
suscetiveis as deterioragdes e a alteragdes na cor e sabor.

Tabela 1. Escala de notas para os pardmetros avaliados.

Observando-se os resultados obtidos para os valores de pH,
verifica-se que, do 1° ao 6° dia de andlise, todos os tratamentos
apresentaram diferenca significativa, sendo que no 4° dia a couve
do tratamento testemunha apresentou o menor valor de pH (6,00)
€ no 6° os tratamentos com EDTA 1 e 2% (Tabela 2). Durante o
periodo de armazenamento os valores de pH apresentaram uma
tendéncia de elevacdo do 1° para o 2° dia e depois estabilizaram
(Figura 3).

Aumentos de pH tém sido relatados para varios produtos
inteiros ou que foram submetidos ao processamento minimo
(IZUMI et al.; 1996; CARNELOSSI, 2000; SIGRIST, 2002).

Com hortalicas minimamente processadas, foi observado
que independente da embalagem utilizada, o pH de couves
tendeu a se elevar apos 5 dias de armazenamento a 5 °C
(CARNELOSSI, 2000).

Por outro lado, Izumi et al. (1996) atribuem o aumento de
pH em produtos minimamente processados ao aumento da
carga microbiana.

A acidez titulavel apresentou diferenca significativa nos dois
primeiros dias de andlise (Tabela 2). A couve-chinesa minimamente
processada dos tratamentos com aplicagdo de vitamina C
apresentou no dia da aplicagao uma acidez mais elevada, mas
a partir do 4° dia esta diferenca ndo foi mais notada. Notou-se
uma diminui¢ao da acidez do 1° para o 2° dia e estabiliza¢do a

3,50 -
3,00
2,50 -
2,00
1,50 |

Perda de massa (%)

1,00 -

0,50 - "‘
0,00

Dias

B CaCl2 1%
O EDTA 1%

B CaCl2 2%
0O EDTA 2%

B Testemunha @ VitC 1%

O VitC 2%

Figura 2. Porcentagem de perda de massa de couve-chinesa minimamente
processada e armazenadaa 5+ 1°Ce 90+ 2 % de UR (umidade relativa)
por 8 dias.

Aparéncia geral Escurecimento Odor Intengao de Compra
1 - Péssima 1 - Ausente 1 - Ausente 1 - Certamente nao compraria
2 - Ruim 2 -Leve 2 - Leve 2 - Provavelmente ndo compraria
3 - Regular 3 - Moderado 3 - Moderado 3 - Talvez comprasse
4 - Boa 4 - Intenso 4 - Intenso 4 - Provavelmente compraria

5 — Excelente 5 — Muito intenso

5 — Muito intenso 5 — Certamente compraria
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partir do 4° dia de armazenamento, dados concordantes com a
variagdo de pH observada (Figura 4).

Em acelgas, houve grandes decréscimos da acidez titulavel durante
os 3 primeiros dias de armazenamento a 4 °C, sendo que os maiores

7,00 -
6,50 -

6,00 4 7
L

pH

550 $

5,00 1

4,50 T

decréscimos estiveram associados aos maiores danos nos tecidos
provocados pelo processamento minimo (ROURA et al., 2000). Estes
pesquisadores associam este decréscimo da acidez a uma respiragio
maior do tecido vegetal logo apds o processamento minimo.

0 2

4 6 8

Tempo de armazenamento (dias)

# yTestemunha = 0,0163x* - ,1911x* + 0,5899x + 6,0083  R*= 0,627

m yCaCl, 1% = 0,0092x’ - 0,1318x> + 0,5613x + 5,9229 R?=0,9932
4 yCaCl, 2% = 0,0069%° - 0,0992x> + 0,4386x + 5,9562 R?=0,9968
x yVitC 1% = 0,0149x* - 0,2398x* + 1,1356x + 5,0818 R*=0,9945

x yVitC 2% = 0,025x° - 0,3694x* + 1,5718x + 4,8088 R*=0,9872
e yEDTA1% = -0,0035x* - 0,0661x* + 0,6027x + 5,5981  R*=0,9805
o yEDTA 2% = 0,0173x>- 0,2449x* + 0,9485x + 5,5695 R?=0,9992

Figura 3. Médias obtidas para a andlise de pH de couve-chinesa minimamente processada e armazenadaa 5+ 1 °C e 90 £ 2% de UR (umidade

relativa) por 8 dias.

0,23
0,21
0,19
0,17
0,15
0,13
0,11
0,09
0,07
0,05 4

Acidez titulavel (%)

4 6 8

Tempo de armazenamento (dias)

¢ YTest. = -0,0007x> + 0,0095x* - 0,0351x + 0,1282 R*=0,7911 x YVitC 2% = -0,0015x’ + 0,0222x* - 0,0933x + 0,208 R?=0,9667
= yCaCl, 1% = -0,0005x’ + 0,0065x* - 0,0284x + 0,1469  R*>=0,64 e yEDTA1% = -0,0005x’ + 0,0072x* - 0,0309x + 0,128 R*=0,7633
4 yCaCl, 2% = 0,002x* - 0,0179x + 0,14459 R*=0,8171  ° yEDTA 2% = -0,0006x*+ 0,0082x* - 0,0301x + 0,1351 R*=0,8292
* YVitC 1% = -0,0006x* + 0,0103x? - 0,0517x + 0,176 R?=10,7817

Figura 4. Médias obtidas para a analise de acidez titulavel (%) de couve-chinesa minimamente processada e armazenadaa 5+ 1°Ce 90 £2%
de UR (umidade relativa) por 8 dias.
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Tabela 2. Valores médios obtidos para as analises fisico-quimicas e quimicas de couve-chinesa minimamente processada e armazenadaa 5+ 1°C

€ 90 + 2% de UR (umidade relativa) por 8 dias.

Variaveis tratamentos

Tempo de armazenamento (dias)

0 2 4 6 8

Testemunha 5,95* 6,79* 6,00 6,41° 6,76°

CaCl2 1% 5,92 6,62 6,612 6,56* 6,68*

CaCl2 2% 5,96* 6,48° 6,59* 6,50* 6,67%

pH VitC 1% 5,07¢ 6,56° 6,67% 6,53* 6,43*
VitC 2% 4,79¢ 6,76% 6,65* 6,43* 6,52*

EDTA 1% 5,83° 6,77% 6,57° 6,17° 6,34°

EDTA 2% 5,57¢ 6,64 6,54* 6,20° 6,35*

Testemunha 0,13¢ 0,08° 0,11° 0,10° 0,10°

CaCl2 1% 0,15% 0,10® 0,13* 0,10* 0,112

CaCl, 2% 0,15% 0,112 0,122 0,10* 0,132

Acidez titulével (%) VitC 1% 0,18 0,09 0,122 0,09* 0,122
VitC 2% 0,212 0,09* 0,112 0,12* 0,12

EDTA 1% 0,13¢ 0,08° 0,10* 0,10* 0,112

EDTA 2% 0,14¢ 0,10 0,12* 0,12* 0,14*

Testemunha 2,70° 2,33® 2,17¢ 1,90° 1,83¢
CaCl2 1% 2,77* 2,53% 2,232 1,90* 1,97°¢
CaCl2 2% 3,00* 2,37%® 2,232 2,00* 1,93%

SS (°Brix)* VitC 1% 2,70* 2,23% 2,10? 1,872 1,80¢
VitC 2% 2,67% 2,60 2,172 1,90* 2,13
EDTA 1% 2,77* 2,63* 2,332 1,97* 2,17%

EDTA 2% 2,77% 2,632 2,40? 2,20? 2,30?

Testemunha 8,97¢ 9,94¢ 6,60¢ 3,72¢ 1,924

CaCl2 1% 5,13¢ 10,70¢ 9,94¢ 8,65¢ 1,924

. CaCl2 2% 8,98¢ 10,77¢ 11,22¢ 8,27¢ 1,924
Vite ) VitC 1% 50,00° 44,23 53,21° 45,13 41,540

(mg 100.mL1)** ]

VitC 2% 127,25* 53,53° 80,90° 77,24* 72,57*

EDTA 1% 8,33¢ 9,75¢ 8,78¢ 6,41¢ 8,33¢

EDTA 2% 7,24¢ 8,65¢ 9,87¢ 6,60° 6,66¢

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade em cada parametro avaliado; SS* = sélidos soluveis; e

VitC** = vitamina C.

Os resultados obtidos para os teores de sélidos soluveis
(Tabela 2) apresentaram diferenca significativa no 2° e 8° dias de
analise, nos quais os produtos que receberam o tratamento com
vitamina C a 1% apresentou os menores valores, e os com EDTA
a 1 e 2% os maiores. Ao longo do periodo de armazenamento,
pode-se verificar que hd uma tendéncia de diminui¢do dos
teores de sdlidos soluveis da couve em todos os tratamentos
realizados, nos quais o tratamento com EDTA a 2% apresentou
maior valor (Figura 5).

A embalagem de PVC, por ser muito permeavel, talvez ndo
tenha permitido a modificagio da atmosfera suficiente para reduzir
arespiragio da couve-chinesa minimamente processada, havendo,
portanto, um maior consumo de substratos e, consequentemente,
decréscimo nos niveis de solidos solaveis.

Todos os organismos vivos requerem um continuo suplemento
de energia. Esta energia é necessdria para as reagdes metabdlicas,
para manter a organiza¢éo celular, transporte de metabolitos
através do tecido e para manter a permeabilidade das membranas.
Muito da energia requerida pelos frutos e hortalicas é suprida
pela respiragdo aerdbica. O substrato normal para a respiragao
¢ a glicose (WILLS et al., 1982) e como o teor de agticares
normalmente constitui de 65 a 85% dos teores de solidos soltveis
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(CHITARRA; CHITARRA, 2005), isto explicaria a diminui¢ao
destes teores durante o periodo de armazenamento.

Em acelgas, Roura et al. (2000) também observaram
diminui¢éo nos teores de sdlidos soltveis durante armazenamento
a 4 °C, sendo que os maiores decréscimos ocorreram nos trés
primeiros dias e em acelgas que sofreram maiores danos durante
o processamento. Eles atribuiram este decréscimo a um aumento
da atividade respiratéria.

Observou-se diferenca significativa na couve dos tratamentos
que utilizaram da proépria vitamina C a 1 e 2%, devido a adigdo
da prépria vitamina C (Tabela 2). Ao longo do periodo de
armazenamento, pode-se verificar uma queda nos teores de
dcido ascorbico, mas evidenciando que, nos tratamentos com
vitamina C a 1 e 2%, os teores foram mais elevados quando
comparado aos demais tratamentos (Figura 6). O tratamento
testemunha apresentou teores de acido ascdrbico de 8,79 a
1,92 mg.mL" no 1° e 8° dias respectivamente, enquanto que
com vitamina C a 2% de 127,25 a 72,57 mg.mL™". No 1° dia os
tratamentos que ndo receberam incremento de vitamina C ndo
diferiram entre si, mas no 8° dia os tratamentos com EDTA a
1 e 2% mantiveram os teores, diferindo da testemunha e CaCl,
a1l e 2%, que apresentaram diminui¢do. O uso do EDTA foi
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o yEDTA2% = 0,0089x? - 0,1398x + 2,8048 R*=0,9265

Figura 5. Médias obtidas para a andlise de solidos soluveis (°Brix) de couve-chinesa minimamente processada e armazenadaa 5+ 1°Ce 90 +2%

de UR (umidade relativa) por 8 dias.

benéfico na manutengio dos teores de vitamina C do inicio ao
final do armazenamento.

Os teores de vitamina C obtidos para a couve-chinesa
nao tratada com esta vitamina sdo inferiores aos citados por
Lebensmittelchemie e Miinchen (1991).

Segundo Salunkhe, Bolin e Reddy (1991), deficiéncia na
vitamina C tende a ocorrer em regides temperadas nos meses
de inverno, época coincidente com a data experimental (13 a
21 de setembro) e em regides tropicais durante o periodo chuvoso.
Além do que a vitamina C é muito sensivel a degrada¢do quando
o produto é submetido a condigdes adversas de manuseio e
armazenamento. Perdas sdo favorecidas por periodos prolongados
de armazenamento, altas temperaturas, baixas umidades relativas,
danos fisicos e disturbios fisioldgicos causados pelo frio (LEE;
KADER, 2000).

Observando-se os resultados obtidos para a avaliagdo
sensorial de couve-chinesa minimamente processada, verifica-
se que no 1° dia de anilise todas as varidveis alcangaram notas
excelentes, devido ao frescor do produto. Em contrapartida,
no ultimo dia de andlise todas as varidveis obtiveram notas
insatisfatorias, pois a couve ja apresentava escurecimento e
odor relativamente forte, tendo como consequéncia, aparéncia
ruim e recebendo nota baixa de “certamente nio compraria”
por parte dos avaliadores.

Foi observada diferenca significativa para as notas atribuidas
aaparéncia geral somente no 4° dia de armazenamento (Figura 7).
Os tratamentos em que foi aplicado EDTA a 1 e 2% receberam
notas mais altas, correspondendo na escala de notas a boa
aparéncia. A partir do 4° dia esta diferenga deixou de existir. As
notas atribuidas para aparéncia geral passaram de 5 (excelente) no
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inicio para 1 (péssima) no final do armazenamento, independente
do tipo de tratamento realizado.

Em relagdo a intensidade de escurecimento (Figura 8), os
tratamentos em que se utilizou EDTA a 1 e 2% obtiveram as
menores notas no 4° dia de andlise, (2,33-escurecimento leve)
diferindo significativamente dos demais tratamentos. No 6° dia
estes tratamentos receberam nota 3,00 (escurecimento moderado),
enquanto os demais jé apresentavam escurecimento intenso (4,00).
Conforme observado na Figura 8, verifica-se que com o passar
dos dias de armazenamento todos os tratamentos apresentaram-se
com intensidade de escurecimento elevada, resultando em
péssima aparéncia para o produto. Martin-Diana et al. (2005)
ndo observaram diferenca significativa nos atributos sensoriais
(escurecimento, textura sabor e aroma) entre amostras quando
tratadas com lactato de célcio e cloreto de célcio.

Nio foram observadas diferencas significativas para os
atributos escala de inten¢do de compra e odor entre os tratamentos
(Figuras 9 e 10). Durante o periodo de armazenamento notou-
se uma diminui¢do nas notas atribuidas para intengio de
compra que variaram de 5,00 (certamente compraria) para 1,00
(certamente ndo compraria) do 1° para o 8° dia respectivamente
(Figura 9).

Para o atributo odor as notas variaram de 1,00 (ausente) para
5,00 (muito intenso) do inicio para o final do armazenamento
(Figura 10). Até o 4° dia as notas atribuidas para odor foram
2,00, indicando odor estranho leve, a partir deste dia as notas
para odor aumentaram para 4,00 (6° dia), correspondendo a
intenso, tornando o produto inaceitavel para o consumo.

Burns (1995) afirma que os odores indesejaveis se desenvolvem
como resultado do aumento da taxa respiratéria e da produgio
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Figura 6. Médias obtidas para a analise de vitamina C (mg 100.mL™) de couve-chinesa minimamente processada e armazenadaa 5% 1°Ce

90 £ 2% de UR (umidade relativa) por 8 dias.
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Figura 7. Aparéncia geral de couve-chinesa minimamente processada
armazenadaa 5% 1°Ce 90 + 2% de UR (umidade relativa) por 8 dias.
Escala de notas: 1: péssima; 2: ruim; 3: regular; 4: boa; 5: excelente; e
médias seguidas de mesma letra nos dias nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

de etileno, pois a senescéncia de produtos minimamente
processados é acelerada.

Para hortaligas minimamente processadas ndo hd informagoes
na legislacdo brasileira quanto aos limites de contagens tolerados
para microorganismos. Para “Hortaligas frescas, refrigeradas ou
congeladas’, a Portaria n° 451 de 19 de setembro de 1997 estipula
para Salmonella auséncia em 25 g (BRASIL, 1997).

Os resultados da analise microbiolégica realizada para a
couve-chinesa estd de acordo com a legislagdo citada anteriormente,
a qual estabelece auséncia de Salmonella sp. em 25 g.
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Figura 8. Intensidade de escurecimento de couve-chinesa minimamente
processada armazenadaa 5+ 1 °Ce 90 £2% de UR (umidade relativa)
por 8 dias. Escala de notas: 1: ausente; 2: leve; 3: moderado; 4 = intenso;
5: muito intenso; e médias seguidas de mesma letra nos dias nao diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A qualidade microbioldgica dos alimentos minimamente
processados esta relacionada a presenca de microrganismos
deteriorantes que irdo influenciar nas alteragdes sensoriais do
produto durante sua vida ttil. Contudo, a maior preocupagio esta
relacionada a sua seguranga, nio apresentando contaminagao por
agentes quimicos, fisicos e microbiol6gicos em concentragdes
prejudiciais a saude (VANETTI, 2004).

Bactérias patogénicas, como Salmonella, Listeria monocytogenes,
Shigella,Escherichia coli, Bacillus cereus, Vibrio cholerae; virus como
os da hepatite A e Norwalk; e parasitas, como Giardia lamblia,
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Figura 10. Odor de couve-chinesa minimamente processada e
armazenadaa 5+ 1°Ce 90 % 2% de UR (umidade relativa) por 8 dias.
Escala de notas: 1: ausente; 2: leve; 3: moderado; 4: intenso; 5: muito
intenso; e médias seguidas de mesma letra nos dias nio diferem entre
si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Cyclospora cayetanensis e Cryptosporidium parvum, sio de grande
importancia para a saide publica e estdo relacionados com
surtos de infec¢do alimentar em razio do consumo em frutas e
hortaligas frescas contaminadas (BEUCHAT, 2002).

No Brasil, nos anos de 1996 e de 1998 a 2000, foram registrados
192 surtos de infeccdo alimentar com 12.188 enfermos e
3 mortes, tendo sido a Salmonella sp. a responsavel pela maioria,
com incidéncia em 76,56% destas ocorréncias. As hortaligas
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de folhas e raizes foram responsaveis por 19 (9,9%) surtos
(SIRVETA-www.panalimentos.org/sirveta/e/index).

4 Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que o
melhor tratamento foi o com EDTA a 2%, pois apresentou
menor perda de massa, e melhores notas para aparéncia geral
e escurecimento. Nao foi detectada presenca de Salmonella em
nenhum dos tratamentos realizados. A couve-chinesa minimamente
processada nas condi¢des experimentais empregadas so estaria
apta para o consumo até o quarto dia de armazenamento.
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