INFLUENCIA DA EMBALAGEM DE POLIETILENO DE BAIXA DENSIDADE E DA
TEMPERATURA NA CONSERVACAO DO REPOLHO MINIMAMENTE PROCESSADO
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RESUMO: Neste trabalho, foi estudado o efeito da embalagem de polietileno de baixa densidade e da
temperatura de armazenagem na conservagdao de repolho minimamente processado. Os repolhos,
previamente resfriados a temperatura de 10 °C, foram submetidos a sele¢do, lavagem, corte em quatro
partes com a retirada do talo central, sanitizacdo, corte em tiras, enxdgiie, centrifugacdo, pesagem e
acondicionamento em embalagens plasticas de polietileno de baixa densidade (70 wm) e armazenados
em camaras frias nas temperaturas de 1 e 10°C por 20 dias. Avaliaram-se dioxido de carbono,
oxigénio e etileno na atmosfera interna da embalagem, bem como pH, acidez tituldvel, sélidos soltveis
totais, vitamina C, perda de massa fresca e relacdo solidos soldveis totais/acidez no repolho
minimamente processado. O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
repeticoes. Os parametros de andlise, com exce¢do da vitamina C, perda de massa fresca e etileno,
apresentaram variagdo significativa entre as temperaturas e dias de armazenamento. O repolho
armazenado na temperatura de 1°C apresentou vida de prateleira ao redor de 15 dias,
significativamente maior que a 10°C. Nesta dltima, no 8° dia de armazenamento, o produto
encontrava-se totalmente deteriorado, sem condi¢des de comercializacdo e consumo.
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EFFECTS OF LOW DENSITY POLYETHYLENE PACKAGING AND TEMPERATURE IN
THE CONSERVATION OF FRESH-CUT CABBAGE

SUMMARY: This research studied the effect of low density polyethylene packaging and storage
temperature on the preservation of fresh-cut (minimally processed) cabbage. The cabbages, previously
cooled to a temperature of 10 °C, were selected, washed, cut in four parts (with the central stalk
removed), sanitized, cut in strips, rinsed, put in the centrifuge, weighed and stored in plastic packaging
of low density polyethylene (70 wm), and then stored in cold chambers at temperatures of 1 and 10 °C
for 20 days. The following aspects were evaluated: carbon dioxide, oxygen and ethylene in the internal
atmosphere of the package as well as, pH, titratable acidity, total soluble solids, vitamin C, loss of fresh
mass and the total soluble solids/acidity in the fresh-cut cabbage ratio. The experimental design was
entirely casual, with three repetitions. The analysis parameters, except for the vitamin C, loss of fresh
mass and ethylene, presented significant variation between the temperatures and days of storage. The
cabbage stored at a temperature of 1 °C presented a shelf life of around 15 days, significantly higher
than that stored at 10 °C. At this temperature, on the 8" day of storage, the product was completely
decayed, unfit for commercialization or consumption.
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INTRODUCAO

A tecnologia de processamento minimo apresenta dois propdsitos: primeiro, manter o produto
com caracteristicas de fresco, além de fornecé-lo numa forma conveniente, sem perder sua qualidade
nutricional; segundo, o produto deve apresentar uma vida de prateleira suficientemente longa para
tornar sua distribuicdo possivel aos potenciais consumidores (AHVENAINEN, 1996). As baixas
temperaturas, quando associadas com atmosfera modificada durante o armazenamento, reduzem a
ascensdo respiratéria e a sintese de etileno em hortalicas folhosas minimamente processadas, como
alface (SINGH et al., 1972a, b) e o brécoli (BARTH et al., 1993) e também em frutos de maca (KIM et
al., 1993; NICOLI et al., 1994), melao, kiwi, mamao e abacaxi (O’CONNOR-SHAW et al., 1994)
minimamente processados. Segundo SARANTOPOULOS et al. (1996), a embalagem deve funcionar
como a membrana que foi retirada com o processamento, reduzindo a perda de dgua, o ataque de
microrganismos e outras reacoes. CANTWELL & SUSLOW (1999) afirmam que a taxa respiratéria de
alface e repolho em tiras é 200-300% maior que nesses produtos intactos e permanece alta durante
todo o periodo de armazenamento. Essa taxa de respiracdo e deterioracdo pode ser minimizada pelo
resfriamento rapido do produto e armazenamento a 5 °C ou menos.

KADER et al. (1998) afirmam que o minimo de O, tolerado pelo repolho na atmosfera da
embalagem € de 2% e 5% de CO,, sendo que a faixa de temperatura recomendada para conservar o
repolho € entre 0 e 5 °C, e a concentracdo ideal de O, e CO; é, respectivamente, 2-3% e 3-6%. No
entanto, GORNY (1997) recomenda também essa faixa de temperatura, sendo que 0°C seria a
temperatura 6tima, e uma concentracao de O, entre 5-7,5% e 15% de CO,, com exce¢ao do repolho
Chinés que deve ser armazenado com 5% de O, e CO,. A exposicao de frutas e hortalicas frescas
acima dos limites minimos de O, e méaximos de CO, pode provocar o aumento da respiracdo
anaerdbica e o conseqiiente acimulo de etanol e acetaldeido, causando odores indesejdveis. Teores de
0, e CO; acima dos limites tolerados pelo produto podem também induzir desordens fisioldgicas,
como o desenvolvimento de manchas marrons em alfaces, o escurecimento da superficie em aspargos
e o escurecimento interno em repolhos (KADER et al., 1989 e CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Dessa forma, para obter um produto minimamente processado de boa qualidade, € fundamental
manté-lo sob refrigeracdo, com embalagem adequada a fim de prover a manutengao das caracteristicas
originais e estender a vida de prateleira do mesmo. Assim, procurou-se analisar o comportamento do
repolho minimamente processado, acondicionado em embalagem de polietileno de baixa densidade
mantida em duas condicdes de temperatura (1 e 10 °C).

MATERIAL E METODOS

Repolhos (Brassica oleracea var. capitata) dar cultivar Sagitarius, obtidos de produtor da regiao
de Campinas - SP, foram resfriados a temperatura de 10 °C, selecionados e lavados em dgua corrente,
cortados em quatro partes com a retirada do talo central, higienizados com solucdo contendo
150 mg L' de cloro ativo por 10 min, fatiados em cortador industrial de vegetais, enxaguados com
solucdo contendo 5 mg L™ de cloro ativo e, posteriormente, centrifugados por 5 min em centrifuga
doméstica (800 x g), pesados (300 g) e acondicionados em embalagens plésticas (0,30 x 0,24 m) de
polietileno de baixa densidade (70 um) sem perfuracdes. Apds o fechamento das embalagens em
seladora industrial, marca Selovac, modelo 200B, as mesmas foram armazenadas em camaras frias, em
duas condicoes de temperatura (1 a 10 °C), por 20 dias. A cada cinco dias, avaliaram-se pH, acidez
titulavel, s6lidos soldveis totais, vitamina C, perda de massa fresca e “ratio” (relacdo entre sélidos
soliveis totais e acidez). A concentracdo de didxido de carbono, oxigénio e etileno da atmosfera
interna da embalagem foi analisada no primeiro, segundo, quinto, sétimo e oitavo dias de
armazenamento. Com relagdo as temperaturas utilizadas, 1°C representa a faixa de temperatura
recomendada no armazenamento do repolho, sendo que 10 °C estd na faixa geralmente encontrada nas
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gondolas dos supermercados. O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, com trés
repeticoes para cada tratamento (1 embalagem/2 temperaturas), em que cada repeti¢do consistiu em
uma amostra a ser analisada. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software
ESTAT - Sistema para Andlise Estatistica - UNESP, Campus de Jaboticabal.

As concentragdes de CO, e O, do espaco livre das embalagens foram determinadas em
cromatégrafo a gds (Mod. CG 3400 Varian), equipado com detector de condutividade térmica e coluna
empacotada com Chromosorb 106 (60-80 mesh, 1,8 m de comprimento e 3,2 mm de didmetro interno).
Utilizou-se como gds de arraste o hélio (He - 460 kPa), com o fluxo de 20-25 mL min’. As
temperaturas da coluna, do injetor e do detector foram, respectivamente, 40; 70 e 150 °C. A corrente
utilizada foi de 138 mA, com atenuacdo de 8 mA. Esse mesmo cromatdgrafo possui um detector de
ionizacdo de chama e coluna empacotada com Molisieve 5A 45/60 (80-100 mesh, 1,8 m de
comprimento e 3,2 mm de didmetro interno); as temperaturas da coluna, do injetor e do detector foram,
respectivamente, 40; 70 e 150 °C. A pressdo e o fluxo de N, (gis de arraste), do ar sintético e do
hidrogénio (H,) foram, respectivamente, 280 (20-25 mL min’l), 550 (300-350 mL min'l) e 280 kPa
(37-39 mL min™) para mensurar as concentracdes de etileno.

Esse método de determinacdo consiste na coleta de aliquotas de 1 mL de gés, utilizando uma
seringa hermética propria para cromatografia, através de um septo de silicone colocado nas
embalagens. As taxas de producdo de CO,, O, e etileno foram calculadas em fun¢ao do tempo, e os
padrdes utilizados foram, respectivamente, 10.000; 80.000 e 6,8 mg Lt

As andlises quimicas, a perda de massa fresca e a “ratio” foram realizadas da seguinte forma:

e pH: determinado diretamente pela imersdo do eletrodo do pHmetro (potencidometro) digital
Analyser na solugdo obtida pela dilui¢do de 10 g de suco de tiras de repolho obtido em centrifuga
doméstica, diluidos em 90 mL de dgua destilada, segundo procedimento descrito por CARVALHO et
al. (1990);

e Acidez titulavel: foi determinada de acordo com INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985): 10 g
de suco obtidos de tiras de repolho centrifugados em centrifuga doméstica e diluidos em 90 mL de
dgua destilada e posteriormente titulados com solucdo de hidréxido de s6dio (NaOH) a 0,01 N até pH

8,1. Os resultados expressos em porcentagem de acido citrico (que € o 4cido presente em maior
quantidade no repolho), ou seja, gramas de acido citrico/100 mL de produto (repolho);

e Soélidos soluveis totais (SST): o teor de sélidos soliveis totais foi determinado por meio da
leitura em refratdbmetro manual, com precisdo de 0,1, do suco de tiras de repolho obtido pela
centrifugacdo em centrifuga doméstica, segundo BOLIN & HUXSOLL (1991). Os resultados foram
expressos em °Brix;

e Vitamina C: determinada segundo metodologia de CARVALHO et al. (1990), a qual se baseia
na reducdo do indicador 2,6-diclorobenzenoindofenol (DCFI) pelo dcido ascérbico, sendo expresso em
mg de dcido ascérbico/100 g de produto, e

¢ Perda de massa fresca: realizada utilizando-se de balangas digitais de precisao de 0,01 g. O
ensaio permitiu avaliar a perda de dgua durante a armazenagem frigorificada, e os resultados estao
expressos em porcentagem, de acordo com a eq.(1):

Massa Inicial — Massa Final

— 100 (D
Massa Inicial

e “Ratio”: ¢ a relac@o entre o teor de sélidos soliiveis totais e a acidez tituldvel de um produto,
que d4 a indicagao sobre o sabor e o estado de maturacao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O filme de polietileno de baixa densidade (70 um), submetido a temperatura de 1°C, apresentou
tendéncia de estabilizacdo na concentracdo de CO, ao redor de 12%, a partir de 48 horas de
armazenamento, permanecendo praticamente constante até o 8° dia (Figura 1). No 12° dia, ocorreu um
decréscimo na concentragdo desse gds no interior da embalagem, com posterior aumento até o 20° dia.
O menor teor de oxigénio foi encontrado no 5° dia de andlise (em torno de 5%). Para a temperatura de
10 °C, essa mesma embalagem apresentou tendéncia de estabilizacdo na concentracdo de CO, (em
torno de 20%) a partir de 24 horas de armazenamento, permanecendo constante até 72 horas.

A partir do 3° dia, ocorreu um aumento significativo na concentragio de CO,, chegando ao
maximo valor de 27% no 7° dia e uma tendéncia de diminui¢io nessa concentra¢do observada no 8°
dia, sendo que nessa data as amostras se encontravam totalmente deterioradas, ou seja, sem condi¢des
de comercializagdao e consumo. O oxigé€nio nessa temperatura apresentou queda brusca nas primeiras
24 horas de armazenamento, permanecendo praticamente constante (em torno de 1%) até o 8° dia de
armazenamento. Dessa forma, pode-se concluir que a temperatura influenciou diretamente na atividade
respiratdria desse produto.

A maior concentragdo de CO, apresentada pelas embalagens submetidas a temperatura de 10 °C
pode ter ocorrido pela influéncia da temperatura na taxa respiratéria do produto e na propriedade de
barreira ao CO; do filme utilizado. De acordo com ZAGORY (1995), a taxa respiratéria dos frutos e
vegetais aumenta drasticamente com o aumento da temperatura. Isso também acontece com a
permeabilidade do filme pléstico. Entretanto, a respiracdo e a permeabilidade do filme ndo aumentam
em taxas similares. Tipicamente, a taxa respiratéria aumenta muito mais rdpido que a permeabilidade
do filme com o aumento da temperatura. Isso resulta, segundo esse autor, em uma importante limitagao
no uso de filmes para acondicionar produtos que respiram.

A atmosfera modificada deve ser utilizada para manter a qualidade e prolongar a vida util dos
produtos vegetais por meio da reducao da atividade metabdlica e principalmente da biossintese e a¢ao
do etileno (KADER, 1986). No entanto, pelo método de determinacdo utilizado, ndo foi detectada
producdo de etileno no repolho minimamente processado.
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FIGURA 1. Composicao gasosa da atmosfera interna de embalagens de polietileno de baixa densidade
(70 um), contendo repolho minimamente processado, armazenado sob refrigeracao.

Eng. Agric., Jaboticabal, v.24, n.2, p.412-420, maio/ago. 2004



Maria M. Rinaldi & Benedito C. Benedetti 416

Quanto ao 4cido ascorbico (Figura 2), nas duas temperaturas estudadas, ndo ocorreu diminui¢ao
significativa durante todo o periodo. Esse resultado contraria o observado por KLEIN (1987), de que o
teor de 4cido ascérbico pode ser menor nos produtos vegetais minimamente processados quando
comparado ao dos produtos intactos. Isso porque se considera que os danos decorrentes do corte
podem conduzir a perda desse dcido, uma vez que esse € suscetivel a degradacdo quando em presenca
de luz e oxigénio. Segundo o mesmo autor, o dcido ascérbico pode ser oxidado por meio da interagao
com enzimas, como ascorbato oxidase, polifenoloxidase, citocromo oxidase e peroxidase, concluindo
que o repolho, tanto intacto como minimamente processado, apresenta pequena perda dessa vitamina.
No entanto, a perda de vitamina C pode variar de acordo com a espécie e condi¢des de
armazenamento, sendo que KLIEBER & FRANKLIN (1999), ao estudar o conteido de &cido
ascorbico em repolho Chinés minimamente processado, concluiram que, durante 11 dias de
armazenamento a 4 °C, houve diminui¢do significativa. BARTH & ZHUANG (1996), avaliando
brécoli minimamente processado acondicionado em embalagens plésticas sob atmosfera modificada,
submetido a armazenamento refrigerado (5 °C), observaram que os teores de vitamina C Se
mantiveram praticamente estaveis na faixa de 5 mg/100 g de matéria seca, por um periodo de seis dias;
entretanto, o armazenamento em embalagens perfuradas (I cm de didmetro a cada 3 cm) permitiu a
reducdo da vitamina C para, aproximadamente, 2 mg/100 g de matéria seca, corroborando a hipdtese
de que a atmosfera modificada passiva é uma das ferramentas essenciais na manutencao da vida util do
produto.
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FIGURA 2. Vitamina C e pH em repolho minimamente processado, acondicionado em embalagens de
polietileno de baixa densidade (70 um), armazenado sob refrigeragao.

Na temperatura de 1 °C, ocorreu aumento no pH (em torno de 1,3 unidade de pH) até o 10° dia
de armazenamento, chegando a um valor méaximo de 7,4, com posterior decréscimo até o 20° dia
(Figura 2). O repolho armazenado na temperatura de 10 °C também apresentou aumento significativo
até o 5° dia de armazenamento, periodo em que o produto se encontrava em condi¢des de consumo,
diferindo significativamente dos valores obtidos na temperatura de 1 °C. No entanto, RINALDI et al.
(2002), ao estudarem repolho minimamente processado acondicionado em dois tipos de embalagens
(filme de PVC e PET), mantidos nas temperaturas de 0; 5 e 10 °C por 21 dias, concluiram que os
repolhos armazenados na embalagem com filme de PVC ndo apresentaram diferencgas significativas de
pH nas trés temperaturas analisadas, sendo que na embalagem PET, a variacdo foi significativa
somente a 0 °C, que apresentou menor pH. SILVA (2000) nao encontrou efeito significativo no pH de
repolhos minimamente processados e embalados em filmes de polietileno de baixa densidade e
polipropileno mantidos a 5 £ 1°C por sete dias. Segundo KADER (1986), o aumento de pH em

Eng. Agric., Jaboticabal, v.24, n.2, p.412-420, maio/ago. 2004



Influéncia da embalagem de polietileno de baixa densidade e da temperatura 417

vegetais minimamente processados pode estar relacionado com a resposta do tecido ao neutralizar a
acidez gerada pelo COs.

Observa-se, na Figura 3, que o comportamento da acidez foi semelhante para as duas
temperaturas até o 5° dia de armazenamento, na qual ocorreu diminuicdo e diferenca significativa entre
as temperaturas. A 1°C, todos os valores obtidos de acidez tituldvel durante todo o experimento
diferiram do 1° dia de andlise, sendo que o 5° periodo (20 dias de armazenamento) diferiu do 2° e 4°,
que nao diferiram entre si. A diminui¢do da acidez ocorrida em alguns periodos de andlise pode ser
justificada pelo consumo do préprio vegetal, na tentativa de se manter em seu estado inicial, pois,
segundo KLUGE et al. (2002), os 4cidos organicos sdao encontrados nos vacuolos das células na forma
livre e combinados com sais, ésteres e glicosideos, como fonte importante de energia para os vegetais,
durante o processo de maturacdo, sendo que, nessa fase e no armazenamento, os mesmos sofrem
oxidag¢ao no ciclo de Krebs.

Com relagdo aos valores de s6lidos soldveis totais (Figura 3), observou-se diminui¢do durante o
armazenamento, na temperatura de 1 °C, a partir do 10° dia de armazenamento, sendo que ndo houve
diferenca significativa entre o 15° ¢ 0 20° dia de armazenamento do repolho.
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FIGURA 3. Acidez tituldvel e soélidos soldveis totais em repolho minimamente processado,
acondicionado em embalagens de polietileno de baixa densidade (70 pm), armazenado
sob refrigeracgao.

Pode-se observar que a relacdo entre sélidos soliveis totais e acidez no repolho minimamente
processado ndo apresentou comportamento linear na temperatura de 1 °C, refletindo o comportamento
dos componentes isoladamente (Figura 4). Nessa temperatura, a maior relagio ocorreu no 5° e 15° dias
de armazenamento. Para 10 °C, a maior rela¢do, com o valor de 20, ocorreu no 5° dia de armazenagem,

estando acima do balanceamento organoléptico equilibrado, que é considerado entre os valores de 12 e
18 (CARVALHO et al., 1990).

Nao ocorreu perda significativa de massa fresca no repolho minimamente processado durante
todo o periodo de armazenamento, nas duas temperaturas estudadas (Figura 5).
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FIGURA 4. “Ratio” - relacdo entre s6lidos soluveis totais e acidez tituldvel em repolho minimamente
processado, acondicionado em embalagens de polietileno de baixa densidade (70 um),
armazenado sob refrigeracao.
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FIGURA 5. Perda de massa fresca em repolho minimamente processado, acondicionado em
embalagens de polietileno de baixa densidade, 70um, armazenado sob refrigeracao.

CONCLUSOES

O repolho acondicionado em embalagem pléstica de polietileno de baixa densidade (70 wm),
armazenado na temperatura de 1°C, apresentou vida de prateleira ao redor de 15 dias, sendo
significativamente maior que a 10°C. Nessa dltima, no 8° dia de armazenamento, o produto
encontrava-se totalmente deteriorado, sem condi¢des de comercializacdo e consumo.

A embalagem de polietileno de baixa densidade (70 um), armazenada a temperatura de 10 °C,
ocasionou altos teores desse gas no interior da mesma, e o nivel de O, ndo foi suficiente para manter a
respira¢do aerébica minima a manuten¢do do produto em condi¢des de consumo, a partir do 5° dia de
armazenamento.
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