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Resumo

Nos ultimos anos tem-se assistido a uma crescente preocupacdo com a qualidade
alimentar e em particular com a qualidade dos vegetais frescos, lavados e desinfectados,
embalados em atmosfera modificada (MAP — Modified Atmosphere Packaging). O facto
de os produtos horticolas terem, de uma forma geral, humidade elevada e serem também
extremamente sensiveis a deterioracdo, faz com que as quebras apds a colheita sejam
grandes. O processamento minimo de hortalicas € uma pratica relativamente recente que
promete contribuir para a reducdo dos desperdicios desses produtos, tendo como

consequéncia uma substancial economia de produto.

Os vegetais, de uma forma geral, sdo ricos em micronutrientes cuja bioactividade tem
recebido um acrescido interesse devido aos seus potenciais efeitos antioxidantes,
protegendo contra muitas doencas, como é o caso do cancro da mama, préstata e outros

tipos de cancro, doencas cardiovasculares, osteoporose, entre outras.

O objectivo principal deste estudo foi o de compreender como algumas das
caracteristicas dos vegetais frescos podem ser afectadas pelo processamento minimo e
conservacdo em embalagem com atmosfera modificada. O estudo laboratorial englobou o
processamento minimo de couve repolho e de cenoura, obtidas em produtores locais,
sua embalagem em atmosfera modificada, com diferentes combinacdes de gases (O,
CO, e N,) e armazenamento durante 10 dias a 5+1°C. O trabalho foi realizado em trés
fases, aqui designadas como: primeiro e segundo estudo e estudo final. O primeiro e
segundo estudos tiveram como objectivo optimizar as combinag¢des de gases a introduzir
na atmosfera da embalagem dos vegetais utilizados assim como aperfeicoar as
diferentes metodologias implementadas ao longo do trabalho (processo e controlo da
gualidade). Das diferentes combinac¢des usadas nesta fase, foram seleccionadas para o
estudo final duas combinacdes de gases: 10/45 (0O,/CO,) e 15/45 (O,/CO,). Uma terceira
mistura de gases, contendo uma atmosfera normal (ar), foi utilizada para se perceber
quais os beneficios da aplicagdo de MAP, na couve e na cenoura minimamente

processadas.

Aos dias 0, 6, 8 e 10 de armazenamento foram avaliados parametros fisico-quimicos (pH,
cor e actividade antioxidante), organolépticos e efectuada a contagem de microrganismos
totais a 30°C. No estudo da evolucao das propriedades organolépticas, recorreu-se a um

painel de provadores treinado que avaliou os produtos, concentrando-se em alguns
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atributos tais como aspecto geral, cor, cheiro tipico, sabor tipico e textura. Foi também
realizada uma prova de aceitabilidade recorrendo a consumidores da cantina da ESTG.

A utilizacdo de uma atmosfera modificada com uma mistura de O, e CO, de 15/45,
respectivamente, parece mais eficaz na manutencdo da qualidade. Sensorialmente,
verificou-se que sabor e cheiro estranho ndo se revelaram, ndo tendo, por isso, afectado
a tipicidade, tal como a opinido expressa pelos avaliadores. Quanto a evolucdo da
actividade antioxidante, pH e cor ndo foram significativas as diferencas observadas. No
entanto, em relagdo a atmosfera normal, o afastamento é notério, devida a uma perda
significativa de qualidade. Conclui-se que existem diferencas e beneficios na aplicagéo
das atmosferas modificadas com impacto no tempo de vida util dos vegetais frescos e na
manutencdo da sua qualidade nutricional pés-colheita. Os parametros utilizados para
avaliacdo da qualidade podem ser Uteis para estabelecer linhas orientadoras para o
controlo da qualidade em toda a cadeia alimentar, desde a producdo a distribuicdo de

horticolas ao consumidor.
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Abstract

In the last years, a growing interest in food quality have been seen, particularly in fresh-
cut vegetables, washed and disinfected, stored in modified atmosphere packaging (MAP).
Due to vegetables, high humidity levels and being considered highly perishable and
sensitive to deterioration, several losses in post-harvest period are observed. Minimal
processing of fresh vegetables is a relatively recent practice, which promises to contribute

to the reduction of these losses, promoting a substantial product economy.

Vegetables bioactivity of its micronutrients has received increasing attention due to its
potential antioxidant effect as free-radical scavengers, promoting health, protecting
against several diseases like breast, prostate and other cancers, cardiovascular diseases,
osteoporosis and other.

The main objective of this study was to understand how fresh-cut vegetables
characteristics may be affected during storage in modified atmosphere packaging. The
experimental study consisted in minimally processing cabbage (heads) and carrots,
obtained in local producers, packaging in modified atmosphere with different gas
combinations (O,, CO, and N,) and storing over 10 days at 5+1 °C. This work was divided
in three studies. The first and second studies aimed to optimize the atmosphere gas
combinations and to improve the different quality control methodologies. In the final study,
two gas combinations were used: 10/45 (O,/CO,) and 15/45 (O,/CO.,), selected from the
previous studies. A third gas combination, atmospheric air, was also used to compare with

the MAP and to highlight benefits, in fresh-cut cabbage and carrots.

The evaluation of physic and chemical parameters (pH, colour and antioxidant activity)
and organoleptic properties was carried out at 0, 6, 8 e 10 days of storage. Total
microorganisms plate count tests at 30 °C were also performed at the same periods.
Sensory evaluations were performed by a panel of trained judges, using general
appearance, colour, typical odour, typical taste and texture as the main attributes. An

acceptability test was also carried out with consumers of ESTG canteen.

MAP with an O, and CO, combination of 15/45, respectively, seems to be more efficient in
quality preservation. The sensory evaluation revealed that off-odour and off-taste were not
precept which means, in judges opinion, that typicity was not affected. Concerning the

evolution of antioxidant activity, pH and colour, no significant differences were observed.
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However, comparing with vegetable normal atmosphere packaging, the difference is clear,
due to evident loss in quality.

It was possible to conclude that significant differences and benefits in MAP application are
real with important impact on fresh-cut vegetables shelf-life and on the nutritional
postharvest quality preservation. Used physic-chemical and sensory parameters in the
quality evaluation may be considered useful to establish quality control guidelines over the

food chain, since production to final consumer.
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1. Introducéao
1.1. Enquadramento

O presente trabalho enquadra-se hum projecto que esta a ser desenvolvido no Instituto
politécnico de Viana do Castelo, IPVC, cujo objectivo principal é transformar as suas
cantinas em refeitdrios, tendo apenas uma cozinha central que produz refeicdes prontas
a serem regeneradas e servidas nos referidos refeitérios. Considerados
acompanhamentos de refei¢cbes, mas de grande relevancia do ponto de vista nutricional,
€ da maxima importancia a informacao acerca da evolugdo dos parametros da qualidade

dos vegetais frescos ou cozidos, que o presente estudo pode fornecer.

A dieta mediterranica constitui uma tradicdo milenar no que se refere a sua contribuicdo
para saude. Trata-se de um conjunto de habitos alimentares que sdo tradicionalmente
adoptados pelas pessoas das regibes mediterranicas, incluindo, Portugal, e que se
baseia principalmente na ingestdo de frutas e vegetais, cereais, azeite como principal
fonte de gorduras, de vinhos e um consumo relativamente maior de peixe e menor em
carnes vermelhas, quando comparado com os habitos alimentares do norte da Europa
(Nacif, 1998; Willett et al., 1995).

Um estudo recente confirmou, uma vez mais, que as pessoas que seguem uma dieta
mediterranica tém uma maior esperanca de vida comparativamente aos restantes
europeus (Trichopoulou et al., 2003). O efeito protector que este tipo de dieta evidencia
ndo se resume apenas ao efeito de proteccao quimica contra doencas carcinogénicas,
tais como cancro do cdélon ou cancro da mama, mas também se tem vindo a verificar um
decréscimo na taxa de mortalidade de doengas associadas ao coracdo (Gerber et al.,
1994, Keys et al., 1981, Lipworth et al., 1997; Trichopoulou et al., 2000;).

Nos dias de hoje, a maioria dos habitantes vive afastada do local de producdo dos
alimentos, no entanto exige a sua disponibilidade nos mercados ao longo de todo o ano.
O que faz com que o consumo e a producdo de alimentos sejam processos desfasados
no espago e no tempo. Além disso, exigéncias logisticas e de mercado, obrigam a
modificagBes nos produtos que séo colhidos. Os produtos agricolas que sdo manuseados

em natureza, em estado metabolicamente activo, como as frutas e hortalicas
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(vulgarmente conhecidos por hortofruticolas), destacam-se pela sua perecibilidade e pela
importancia que a aparéncia de frescura tem na sua aceitabilidade. A maior parte das
frutas e hortalicas sdo produtos muito pereciveis devido as suas caracteristicas
morfolégicas, anatomicas, fisioldgicas e também pela sua composicao quimica. Muitos
produtos deste grupo sdo frequentemente consumidos crus, devendo ser assegurada a
gualidade alimentar através de medidas preventivas durante a produgdo e no
manuseamento pés-colheita (Almeida, 2005).

Os vegetais minimamente processados, ou as saladas prontas para consumo, tém tido
uma crescente procura e aceitacdo dos consumidores, particularmente nos grandes
centros urbanos, por preencherem o0s requisitos contemporaneos de uma alimentagéo
saudavel, pratica e segura (Garret, 2002). Estes produtos sdo também amplamente
utilizados como acompanhamento de refei¢gdes, tanto em casa como em restauracdo e
caterings. Assim, facilmente se percebe a necessidade de ter disponiveis vegetais
embalados prontos a serem utilizados de forma segura e sem perda de qualidade

nutricional e organoléptica.

As frutas e hortalicas tém um papel muito importante na imagem percebida pelos
consumidores dos estabelecimentos de venda. Por vezes a sua importancia neste
aspecto € muito superior ao peso destes produtos no volume de negdcios. De facto,
enquanto para outras mercadorias, incluindo géneros alimenticios processados, se
podem encontrar as mesmas marcas em diferentes estabelecimentos comerciais, a
qualidade dos produtos frescos, incluindo frutas e hortalicas, pode marcar a diferenca
(Almeida, 2005; Garret, 2002).

1.2. Objectivos

O objectivo principal deste trabalho foi perceber de que forma o processamento minimo
afecta alguns parametros da qualidade da cenoura e da couve. E de que maneira, a
conservacao sob refrigeracdo em atmosfera modificada, favorece a qualidade nutricional
e organoléptica e a seguranca alimentar, quando comparada com o mesmo produto

conservado em atmosfera normal.
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2. Revisao Bibliografica

2.1. Necessidades do mercado actual. A importancia dos vegetais

minimamente processados na industria dos horticolas frescos.

Os mercados de frutas e horticolas frescos passam actualmente por profundas e radicais
alteracdes, provocadas pela estabilizacdo da economia e por mudangas nos habitos dos
consumidores. A rapida evolucdo do self-service também contribuiu para essas
transformacgdes, alterando as relacdes comerciais entre 0os elos da cadeia produtiva.
(Clemente, 1998).

Se, por um lado, o mercado de produtos horticolas nacionais cresce rapidamente, por
outro, os diversos segmentos desta cadeia produtiva ainda ndo se encontram
estruturados da mesma forma, provocando desequilibrios na oferta, oscilacées de preco
e variacfes na qualidade do produto. A tendéncia, no momento, é para uma mudanca
acelerada na direccdo de novos canais de comercializacdo, especialmente caterings e
food-services. Portugal tem um conjunto de recursos e vantagens que lhe permitem
desenvolver a fileira dos horticolas com sustentabilidade obtendo posicdes mais
competitivas nos mercados, afirmando os atributos de qualidade intrinseca e de
precocidade que ja hoje sdo reconhecidos, quer por consumidores quer por operadores,
internos e externos. No entanto, existem também fragilidades, que importa colmatar com
determinagéo, no sentido de contribuir para o desenvolvimento do sector agro-alimentar
(MADRP, 2007).

Embora o segmento de produtos vegetais seja expressivo em volume e em facturacéo, o
segmento, como um todo, revela-se ineficiente. Tal prende-se com o facto da gestdo da
cadeia produtiva ser bastante delicada e influenciada por inimeros factores de dificil
controlo. Pelicdo et al. (1999), relatam que o alto grau de incerteza no processo de
compra e a grande perecibilidade e irregularidade na producédo, provocam alteracdes na
forma como a distribuicdo gere os seus stocks. A concorréncia faz surgir a necessidade
de segmentacdo do mercado e a diferenciacdo de produtos, transformando commaodities
em especialidades. A chave para essa transformacéo é o langcamento de novos produtos

estrategicamente orientados para o mercado.
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Entre as oportunidades de mercado deste segmento, destacam-se 0s vegetais
minimamente processados, produtos que atingem um publico diferenciado, que valoriza a
qualidade e a seguranca alimentares. Estes produtos apresentam maior periodo de
conservacdo, mantém-se frescos e com boa aparéncia por mais tempo mantendo a sua
qualidade nutricional. Os vegetais apresentam-se ao consumidor j& embalados e por isso
ndo sofrem manuseamento por parte destes, dispensando a pesagem e, praticamente,
eliminando desperdicios (Nantes, 2000; MADRP, 2007).

O sector dos horticolas frescos minimamente processados constitui um segmento da
industria agro-alimentar em franco crescimento, respondendo as necessidades actuais de
produtos vegetais in natura, preparados convenientemente, ou seja, produtos frescos de
elevada qualidade, faceis de preparar e consumidos em menor tempo (Moretti,1999).
Este aumento da procura de produtos vegetais minimamente processados tem levado a
um aumento na quantidade e variedade de produtos disponiveis para o consumidor
(Guerzoni, 1996).

Os vegetais minimamente processados passam por um conjunto minimo de operacgdes
de processamento, sendo colocados para consumo de forma pratica e atraente
(Pazinato, 1999). A matéria-prima que os origina é produzida de maneira mais criteriosa
gue a dos produtos convencionais, principalmente no que diz respeito a utilizacdo de
fitofarmacos e fertilizantes. A matéria-prima é seleccionada, lavada, cortada e embalada
dentro de padrdes de qualidade exigidos pelo mercado. Estes produtos sdo apresentados
cortados em variadas formas (cubos, picados ou ralados). Também é usual a sua
apresentacdo em misturas para saladas. Este processo, embora seja mais usado para

horticolas, também é utilizado para frutas (Luengo e Lana, 1997).

O processamento minimo compreende etapas de corte, lavagem, classificacéao,
desinfeccao, centrifugacdo, embalagem e armazenamento, que interferem nos factores

fisicos, quimicos e biolégicos responsaveis pela deterioragdo do produto.

Os cortes ou danos no tecido da planta promovem a libertacéo de nutrientes e enzimas
intracelulares que favorecem a actividade enzimética e a proliferacdo de microrganismos
no produto (Wiley, 1997). Assim, a qualidade microbiol6gica e a seguranca dos horticolas
frescos minimamente processados precisam de ser garantidas, e tanto mais que séo
dependentes da carga microbiana presente na matéria-prima, da contaminacao em cada
etapa do processo e das condi¢des de manutencdo do produto. Também os altos teores

de humidade dos produtos minimamente processados (PMP), o abuso de temperaturas
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durante a preparacdo, a comercializacdo e o uso, além de certas embalagens
inadequadas, podem criar condicbes que juntamente com o tempo, podem diminuir

consideravelmente o tempo de vida dos produtos (Brecht, 1995; Chitarra, 1998).

A embalagem sob atmosfera modificada consiste numa tecnologia que tem vindo a ser
muito utilizada como meio de conservacao de alimentos, em resposta as necessidades
de produtos frescos processados (Watada et al., 1999) e constitui uma barreira ao
movimento de gases e do vapor de agua, podendo ajudar na manutenc¢do da humidade
relativa e do turgor dos produtos, além de impedir a contaminacdo e proteger o produto
de abrasdes superficiais. O embalamento em atmosfera modificada pode promover
também a reducdo da taxa de respiragdo e de outros processos metabdlicos, resultando
numa retencdo do estado fisiologico e inibicAo do crescimento de microrganismos

(Jacxsens et al., 2002).

2.2. Matéria-Prima — Importancia da seleccao de cultivares

Para este trabalho foram escolhidos dois produtos horticolas frescos, a couve repolho e a
cenoura, devido a sua importancia na producdo horticola e no mercado actual de

produtos minimamente processados.

Em 2002/2003 o consumo de horticolas era de 1.088 mil toneladas (105
kg/habitante/ano) (MADRP, 2007). O tomate fresco, o repolho, a alface, o lombardo, a
cenoura e 0 pimento tém pesos de 15%, 10%, 9%, 9%, 8% e 8%, respectivamente, na
producdo total de produtos horticolas, quando do seu conjunto se exclui a batata e o
tomate para industria (MADRP, 2007).

2.2.1. Couve repolho

A couve repolho, Brassica oleracea, € actualmente, dentro da familia das couves
(brassicas) e a par da couve lombarda, a couve mais produzida no Continente. Em 2003
a producdo desta brassica foi de 65.443 toneladas e a superficie cultivada de 2.417
hectares. Destaca-se o Ribatejo e Oeste como a principal regido de producdo de couve
repolho, com cerca de 70% da area de producéo no Continente, seguida de Entre Douro

e Minho com 14% da area e 12% da producdo. Cerca de 28% das exploracdes que
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produzem couve repolho estéo localizadas no Ribatejo e Oeste, e aproximadamente 32%
no Entre Douro e Minho e Beira Litoral. (MADRP, 2007; INE, 2002)

As principais formas de comercializagdo da producdo, de acordo com o Inquérito a
Horticultura 2000 (INE, 2002), sdo a venda a outros intermediarios (inclui outros
grossistas) e as centrais de comercializagdo que representam, respectivamente, 34,5% e
31,0% da producgdo comercializada. Cerca de 28,4% da producdo € escoada através da
venda a retalhistas e da venda directa ao consumidor, como se pode verificar pela Figura
1.

Mercado externo
0.4%
outros Cnnjtirgl S&Dr
intermediérios '
34,5%

Retalhista

13,7%
Agrupamentos de
Sector de agrlczu Tﬂfs
distribuicgo '
(]
3,3% Cantral da
comercializagdo
31,0%

Figura 1: Formas de escoamento da produgdo de couve repolho comercializada. (Fonte: INE)

A couve repolho, é uma hortalica anual formada por inUmeras folhas que se imbricam,
dando origem a uma “cabecga”, que constitui a parte comestivel da planta. Destaca-se na
alimentagdo humana pois nutricionalmente € rica em vitaminas C, B1 e B2, sais de ferro e
de calcio (ver Tabela 1). As couves repolho sao classificadas, comercialmente, segundo a
forma da cabeca, em redonda, achatada, pontiaguda ou coracdo-de-boi, e segundo a cor,

em verde ou roxa.

As variedades mais adaptaveis ao processamento minimo sdo aquelas que apresentam
alta compacidade da cabeca, pois oferecem maior resisténcia ao corte, resultando

consequentemente, num corte de melhor qualidade (Martins et al, 2008; Moretti, 1999).
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Tabela 1: Informagdo nutricional da couve (em 100g de couve) (Fonte: i-legumes, 2010)

Mutriente Walor VDR

Energia 25 kcal 1
Carboidratos h,E8g 4%
Proteina 1,3g %
Total Gorduras 0,1g 0,50
Colesterol Og |5
Afibra dietética 2,50 mg 6%
Vitaminas

Folatos Rimcg 13%
Miacina 0.234 mg 1,50%
Acido pantoténico 0,212 mg 4%
Piridoxina 0.124 mg 10%
Riboflavina 0,040 mg 3%
Tiamina 0.061 mg %
Vitamina C 36,6 mg 61%
Vitamina A 98 Ul 3%
Vitamina K 76 mcg 63%
Bletrdlitos

Sodio 183 mg 1%
Potassio 170 mg 3.h0%
Minerais

Calcio 40 mg A%
Ferro 0,47 mg 6%
Magnésio 1Zmg 3%
Manganés 0.160mg 7%
Fasforo 26 mg 3.50%
Zinco 0,18 mg 1,50%
Fito-nutrientes

Caroteno, beta 42 mcg

Caroteno, alfa 33 mcg

Luteina, zeaxantina 30 mcg

(Fonte: i-legumes, 2010)

2.2.2. Cenoura

A producdo mundial de cenoura, Daucus carota L., (dados da FAO) para o ano de 2004,
foi de aproximadamente 24 milhGes de toneladas, distribuidas por uma superficie de
cerca de 1,1 milhdes de hectares. Em 2003, em Portugal continental, a producao de

cenoura foi de 54.039 toneladas e a superficie cultivada de 1.598 hectares. A producao
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localiza-se maioritariamente no Ribatejo e Oeste, com cerca de 76% da producdo média
do Continente, no quinquénio 1998-02. O Alentejo é a segunda regido mais importante,
assegurando 13% da producdo. As exploracbes com producdo de cenoura estdo
localizadas maioritariamente no Ribatejo e Oeste e Alentejo, apresentando o Entre Douro
e Minho e a Beira Litoral, respectivamente 20% e 12% do total de exploracbes do
Continente (MADRP, 2007; INE, 2002).

De acordo com o Inquérito & Horticultura 2000 (INE, 2002) e como pode ser verificado na
Figura 2, a cenoura é comercializada preferencialmente através dos outros intermediarios
(inclui outros grossistas) com cerca de 46%, registando as centrais de comercializacdo e

0 mercado externo, respectivamente, 16,3% e 11,8% da produg&o comercializada.

Industria
0,3% Mercado externo

11,8%
Consumidor

9,2%
Outros
intermediarios Retalhista
46,3% T4%
Agrupamentos de
agricultores
8,5%

Sactor de Cenfral de
comerclallzaf;ﬁn
dlﬁrhbgl:fﬂ 16,3%

Figura 2: Formas de escoamento da producdo de cenoura comercializada.

A cenoura € uma raiz cénica ou cilindrica muito firme, quando bem hidratada, com pouco
volume intercelular (1,5% v/v) (Calbo et al., 1995), que pode ser removida do solo com
poucos ferimentos. A elevada firmeza, a baixa percentagem de volumes gasosos
intercelulares, e o facto de ser uma raiz alongada, tornam as raizes bem hidratadas

susceptiveis a rachadura transversal de impacto (McGarry, 1995).

A cenoura deve ser colhida quando atinge o desenvolvimento tipico da respectiva
cultivar. Algumas cultivares com maior qualidade, maior teor de matéria seca e melhor
capacidade de armazenamento, sdo mais tardias, sendo colhidas com 95 a 120 dias.
Outras, com menor teor de matéria seca, tém um ciclo mais curto e séo colhidas com 85

a 100 dias. As raizes colhidas precocemente sdo pequenas, 0 que traz perdas de
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produtividade, e menor capacidade de resisténcia ao armazenamento (Suojala, 1999). A
colheita tardia, por outro lado, aumenta a produtividade, a resisténcia ao transporte e a
capacidade de armazenamento da cenoura. No entanto, um atraso na colheita pode levar
a formacdo de raizes muito grandes, mais fibrosas, descoloridas, mais endurecidas,
favorecendo as rachaduras longitudinais de crescimento. Na colheita, a parte area (caule
e folhas) é usualmente quebrada, ou cortada junto a raiz (Lana, 2000).

Nutricionalmente (ver Tabela 2) a cenoura é rica em antioxidantes, vitaminas e fibras
dietéticas. No entanto, tem apenas 41 calorias por cada dose de 100 gramas, um valor
muito baixo de gordura e ndo tem colesterol. A cenoura é rica em vitamina C, fornecendo

cerca de 9% do VDR (valor diario recomendado).

Os genotipos que se cultivam (cultivares, clones e porta-enxertos), as condigées edafo-
climaticas e a tecnologia de producdo determinam a qualidade dos produtos
hortofruticolas no momento da colheita e influenciam a subsequente evolugdo dessa

qualidade durante 0 manuseamento pds-colheita (Almeida, 2005; FAO, 1989).

2.3. Cuidados e procedimentos pré e pés-colheita

Os alimentos vegetais sao 6rgdos que sado adquiridos no estado vivo pelo consumidor
final, como por exemplo folhas e frutos, sendo portanto 6rgaos metabolicamente activos
(Tabil et al., 2001). Quando os produtos agricolas constituem matéria-prima para
indastrias alimentares onde ocorrem processos de transformacdo e conservacao, o
produto € metabolicamente activo até sofrer a transformagdo industrial. No caso dos
produtos hortofruticolas minimamente processados, também designados por produtos de
IV Gama, os 6rgdos vegetais sofrem uma transformacado industrial, mas permanecem
metabolicamente activos. Desta forma, o manuseamento tem de assegurar que 0S
produtos cheguem ao consumidor com qualidade, minimizando, ndo s6 as alteragbes
guimicas e microbianas, mas, principalmente, as alteragfes fisiolégicas que ocorrem no
orgao vegetal (Almeida, 2005; Kader, 2007).

A manipulacdo pds-colheita comeca com a garantia de procedimentos correctos na
colheita. O estado de maturacdo no momento da colheita € extremamente importante
para a qualidade dos produtos e deve ser avaliada de acordo com critérios, designados

indices de maturacao, estabelecidos para cada produto (Almeida, 2005).
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Tabela 2: Informagdo nutricional da cenoura (em 100g de cenoura) (Fonte: i-legumes, 2010).

Hutriente Walor VDR

Energia 41 Keal 2%
Carboidratos 9.h8g 7%
Proteina 0,93 g 1,60%
Total Gorduras 0,24 ¢ 1%
Colesterol dg 03
Fibra distética ,8g T
Witaminas

Folato 19 mcg h%
Miacina 0.983 mg 6%
Acido pantoténico 0,273 mg 5, h0%
Piridooina 0.138 mg 100
Riboflavina 0,058 mg 4%
Tiamina 0.066 mg 6%
Vitamina C 5.9 mg 10
Witamina A 16.706 Ul RATE
Vitamina K 13,2 mcg 11%
Bletrdlitos

Sodio &9 mg 4, R0%
Potassio 320 mg T
Minerais

Calcio 33 mg 3%
Cobre 0,045 mg h%
Ferra 0. 30 mg 4%
Magnésio 12 mg 3%
Manganés 0.143 mg 6%
Fosforo 35 mg R
Selénio 0,1 mcg 1%
Zinco 0.24 mg 2%
Fito-nutrientes

Caroteno, beta 8285 mcg

Caroteno, alfa 3427 mcg

Crypto-xantinas Omcg

Lutelna, zeaxantina 256 mcg

(Fonte: i-legumes, 2010)

O estado de maturacao horticola € um estado do desenvolvimento em que uma planta,

ou parte dela, reline os requisitos necessarios para que seja utilizada pelo consumidor
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com um propasito particular. De acordo com esta definicdo, um produto pode estar no
estado maduro horticola em qualquer estado de desenvolvimento. Por exemplo, as
plantas germinadas atingem o estado maduro em fases precoces do seu
desenvolvimento. J& os frutos, vegetais e tubérculos, atingem o estado maduro a meio do
seu desenvolvimento, enquanto as sementes e as nozes sé se consideram no estado

maduro no fim do desenvolvimento (Kader, 2007; Wills et al, 1989).

Assim, o momento da colheita determina a qualidade méaxima dos produtos
hortofruticolas. A decisao de colher deve ser feita de forma muito cuidada. A ponderacgéo
dos critérios para determinar a data de colheita variam com a cultura e com o sistema de
producdo. Para além do estado de maturagéo, outros critérios influenciam a decisdo de
colher tais como a produtividade, precos antecipados pelo produtor e as condigbes

climaticas no campo (Almeida, 2005; Kader, 2007).

Depois de definido o estado de maturagdo Optimo e a altura de colheita seguem-se as
etapas de pré-refrigeragdo e processamento minimo (lavagem, desinfeccdo e corte),
consideradas também de grande importancia para a manutencdo da qualidade, que séo

abordadas nas secg¢fes seguintes.

2.3.1. Refrigeracéao

De acordo com os estudos de autores, como Tabil e Sokhansanj (2001) e Peleg (1985), a
tecnologia pés-colheita deve proporcionar aos produtos hortofruticolas condi¢des 6ptimas
de temperatura e de humidade relativa, para garantir a sua qualidade durante o periodo
pés-colheita, devendo todas as outras tecnologias ser encaradas como complementos ao

controlo da temperatura e da humidade relativa (Almeida, 2005).

Assim, para garantir a qualidade e aumentar o tempo de vida dos produtos
hortofruticolas, é necessario arrefecé-los rapidamente para uma temperatura minima de
seguranca, logo apoés a colheita, e manter a cadeia de frio durante todo o periodo pés-
colheita (Peleg 1985; Ryall et al, 1972). Ambientes com temperaturas elevadas séo
favoraveis a deterioracdo dos vegetais frescos, uma vez que as taxas de respiracao e de
transpiracdo sdo elevadas (Tabil et al., 2001). Segundo Almeida (2005), a refrigeragéo, a
temperatura aconselhada para cada produto, tem um papel determinante na qualidade

porque:

Lino Silva 11



Vegetais Frescos Embalados em Atmosfera Modificada Revisdo Bibliogrdfica

¢ Reduz a actividade metabdlica, incluindo a respiracdo, a producéo de etileno, as
alteragcbes de composicdo e a velocidade de senescéncia e de amadurecimento;

e Reduz a actividade microbiana, incluindo o desenvolvimento de doencas nos
produtos hortofruticolas e a proliferacao de patogénicos humanos;

e Reduz a perda de agua;

¢ Reduz os fendmenos de crescimento que limitam a vida pés-colheita de 6rgaos de
reserva (ex: abrolhamento de batata, alho e cebola);

e Prolonga a vida pos-colheita de frutas e hortalicas, reduzindo a taxa de

depreciacdo da sua qualidade.

Todos os produtos destinados a serem transportados ou armazenados a baixas
temperaturas devem ser pré-arrefecidos antes de serem colocados a temperatura de
armazenamento (Almeida, 2005; Tabil et al.,, 2001), procurando-se com O pré-
arrefecimento a utilizacdo de equipamentos que permitam um rapido abaixamento da

temperatura.

2.3.2. Tipo de processamento minimo — lavagem, desinfecc¢éo e corte

A pré-refrigeragdo correcta e apropriada no armazenamento, assim como um
manuseamento cuidado dos produtos horticolas antes do seu processamento, sao vitais
para a producdo de vegetais minimamente processados de boa qualidade (Ahvenainen e
Hurme, 1994; Kabir, 1994; Wiley, 1994).

A International Fresh-cut Produce Association (IFPA), citada por Lamikanra (2002),
definiu os produtos minimamente processados como as frutas ou vegetais que foram
divididos e/ou descascados e/ou cortados, em que a totalidade (100%) é embalada
oferecendo aos consumidores um produto altamente nutritivo, conveniente e que para

além do sabor mantém as suas caracteristicas iniciais de frescura (Lamikanra, 2002)

As operacbes de seleccdo de frutas e vegetais sdo normalmente designadas por
«calibracdo», sendo operacdes que segregam por tamanho (ex: diametro), forma, massa,
cor, defeitos e composicdo. Estas operacdes sdo uma mais-valia, porque a percep¢ao da
gqualidade depende da uniformidade de um lote ou de uma embalagem. A matéria-prima
deve ser seleccionada e preparada de maneira a promover a uniformizacdo e

padronizacdo do produto (Almeida, 2005).
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Em hortalicas folhosas, a preparagéo consiste na remocéo de folhas visando a redugéo
da contaminagdo natural existente pelo contacto com o solo, aproveitando somente
aquelas que permitam uniformizacdo e padronizacdo. Devem-se descartar, também, as

raizes e tubérculos que apresentem podriddes e manchas internas.

Durante a fase de seleccdo, lavagem e desinfeccdo, devem ser seguidos todos os
procedimentos descritos em codigos de boas préticas para garantir a eliminacdo ou
minimizacdo de contaminagdo microbioldgica inicial para niveis aceitaveis, de forma a

minimizar quaisquer riscos para o consumidor (Garret, 2002).

A matéria-prima deve ser pré-lavada em agua potavel, clorada com 100 a 200 ppm de
cloro livre, e a uma temperatura entre os 5 e 10°C, com o objectivo de reduzir a
temperatura inicial do produto (pré-arrefecimento), ou de a manter caso o produto ja
tenha sido pré-arrefecido (Ahvenainen e Hurme, 1994, O’Beirne, 1995; Wiley, 1994).
Nesta etapa devem ser usados contentores de plastico ou tanques em aco inoxidavel,
para que haja imersdo completa do vegetal, visando remover a sujidade da superficie e a

uniformidade do tratamento (Cenci et al., 2006; Martins et al., 2008).

Para a operacgéo de corte de frutas e horticolas devem utilizar-se facas de acgo inoxidavel,
cortadores manuais ou equipamentos que utilizem sistemas de laminas de corte
diferenciados, de acordo com a espessura, tamanho e formato do produto desejado. As
facas e/ou as laminas de corte do equipamento devem ser mantidas bem afiadas, limpas
e desinfectadas, para reduzir danos e possiveis contaminagfes nos tecidos dos produtos

processados (Cenci et al., 2006).

Ap6s a etapa de corte, deve proceder-se a uma nova lavagem utilizando agua fria (5°C),
para remocao de residuos remanescentes e contaminagdes microbioldgicas oriundas da
manipulacdo. A Unica forma de reduzir significativamente a carga microbiana existente
nas frutas e hortalicas minimamente processadas é através da lavagem associada a
desinfeccao (Cenci et al., 2006; Laurila et al., 2002).

Para a desinfec¢éo, o produto deve ficar em contacto com uma solucéo de desinfectante,
como por exemplo, hipoclorito de sddio (ou outro desinfectante, eventualmente, mais
aconselhado para o produto em causa), durante um periodo de cerca de 5 minutos (ou no
tempo recomendado pelas instru¢bes de uso de outro desinfectante). Apds a etapa de
desinfeccdo deve proceder-se a uma centrifugacdo de forma a remover o excesso de
solugédo dos produtos (Cenci et al., 2006; Francis e O’Beirne, 2002; Watada e Qi, 1999).
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2.3.3. Taxa de respiracao

Os produtos hortofruticolas mesmo depois de colhidos continuam vivos, portanto a
respirar. A respiracdo vegetal consiste na oxidacao de acglcares e acidos organicos para
obtencdo de energia, que produz, como residuos, diéxido de carbono (CO,) e agua
consumindo oxigénio (O,) (Porte et al., 2001). Alguns trabalhos experimentais tém
demonstrado que tecidos vegetais com taxas de respiracdo elevadas e/ou baixas
reservas de energia tém menor tempo de vida pos-colheita (Eskin, 1990). Em relag&o ao
comportamento pos-colheita dos produtos agricolas frescos, de uma forma geral, pode-se
dizer que a taxa respiratéria e a longevidade pés-colheita estdo inversamente
relacionadas. Considerando que a taxa respiratria estd correlacionada com a
perecibilidade, interessa conhecer os factores que a influenciam e que a seguir se

descrevem nas duas secg0es referidas.

2.3.3.1. Factores Internos

A taxa de respiracdo difere de espécie para espécie, assim como também existem
diferencas na taxa respiratoria entre cultivares da mesma espécie. O metabolismo dos
orgdos vegetais esta relacionado com o seu papel biolégico. Tubérculos, como a batata,
alguns frutos maduros, como a macgé, e frutos secos possuem taxas respiratorias baixas.
J4 as folhas e as inflorescéncias tendem a ter taxas respiratérias elevadas. De uma forma
geral, a taxa respiratéria dos 6rgdos vegetais diminui durante o desenvolvimento e
maturacdo. Produtos que séo colhidos num estado precoce de maturidade, enquanto se
encontram em crescimento activo (ex: espargo, brécolo) possuem taxas respiratorias
muito elevadas. O padrdo respiratério climatérico € uma excepg¢do a regra geral da
diminuicdo da taxa respiratoria durante a maturacdo e apos a colheita (Almeida, 2005).
Durante a fase de amadurecimento, no fim do desenvolvimento ou maturagédo de alguns
frutos, pode ocorrer um aumento de 2 a 4 vezes da taxa de respiracdo, em funcdo da
temperatura e de outras condi¢des, consoante o fruto, e em comparagcdo com as taxas de
respiracdo pré-climatéricas. Este comportamento foi denominado de padrédo respiratdrio
climatérico (ver Tabela 3) (Calbo et al., 2007).
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Basicamente, apos colheita o fruto continua o seu amadurecimento, ao passo que nos
ndo-climatéricos, como é o caso, por exemplo, dos citrinos, o amadurecimento para na
colheita (Kader, 2007).

Existe ainda variabilidade no comportamento respiratério de produtos cultivados em
diferentes regides, em diferentes anos e em sistemas de cultura distintos. Isto reflecte o

efeito de factores pré-colheita na taxa de respiragéo (Kader, 2007)

Tabela 3: Taxa de respiracdo aproximada de algumas frutas e hortaligas a 20 2C (Calbo et al., 2007).

Produto Respiracdo Padréo respiratorio
iml kg' h'")
Abacate (Persea americanal 30 climatérico
Abobora cv. Jacarezinho (Cucurbita maxima) 45 climatérico
Alface cv. Baha (lactuca sativa) 756 nao-climatérico
Alho ev. Amarante (Alfium sativum) 20 nao climatérico
Banana (Musa spp) 30 climatérico
Batata cv. Russet (Salanum tuberosum) 20 nao-climatéerico
Batata-baroa (Arracacia xanthorrhiza) 18 nao-climatérico
Batata-doce ([pomoea batatas) 13 nao-climaterico
Buriti (Mauritia vinifera)’ 20 climatérico
Cebola cv. 580 Paulo (Aflium cepa) 7 nao-climatérico
Chuchu (Sechium edule) 20 nao-climatéerico
Gueroba (Syagrus oleracea) ' 50 climatérico
Kiwi ev. Hayward {Actinidia deliciosa) 7 climatérico
Laranja (Citrus sinensis) 17 nao-climatérico
Macéa cv. Golden Delicious (Malus domestica) 12 climatérico
Mandioca (Manthot esculenta) 16 nao-climaterico
Manga (Mangifera indica) G0 climatérico
Maracuja amarelo (Passiflora edulis) 45 climatérico
Meldo rendilhado (Cucumis melo var. reticulatus) 30 climatérico®
Pepino (Cucumis sativus) 30 nao-climaterico
Péssego 3b climatérico”
Péra (Pyrus communis) 14 climatérico
Tomate cv. Kada (Lycopersicum esculentum) 25 climatérico”

* Ha genotipos ndo-climatéricos conhecidos nestas espécies.
** A taxa de respiracdo € muito dependente da cultivar e da condicdo fisiolagica.
** % A resisténcia difusiva depende de cultivar & & afetada por tratamentos, como a aplicacdo de cera.

! Adaptado de Santelli (2006}
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2.3.3.2. Factores Ambientais

O efeito da temperatura na taxa de respiracdo € determinante. A elevacdo da
temperatura causa um aumento exponencial da taxa de respiracdo e também causa
reducd@o exponencial da vida util das frutas e hortali¢as, correlacionada com os efeitos da
temperatura sobre a respiracdo na maioria dos produtos vegetais (Calbo et al., 2007). Em
produtos susceptiveis a danos pelo frio, verifica-se uma maior taxa de respiracdo a
temperaturas inferiores a temperatura Optima do que a temperaturas superiores. Estes
produtos também manifestam um aumento anormal da respiragdo quando transferidos

para temperaturas acima do limite de refrigeracdo (Almeida, 2005; Del Nobile, 2006).

A taxa de respiracdo decresce com a reducdo da concentracdo de O, na atmosfera
circundante do produto e quando esta atinge uma concentracao critica, as células entram
em anaerobiose (Barth, et al., 2002). Abaixo dessa concentracdo, a taxa respiratoria,
medida através da producdo de CO, aumenta (efeito de Pasteur). O aumento da
concentracdo de CO, inibe as reac¢cbes de descarboxilagdo que ocorrem no processo
respiratério normal (ex.: no ciclo dos &cidos tricarboxilicos e na conversdo de malato a
piruvato), o que leva a acumulagdo de etanol e acetaldeido. A taxa respiratéria (medida
através do consumo de O;) diminui com o aumento da concentracao de CO, (Almeida,
2005; Del Nobile, 2006; Porte et al., 2001).

Por outro lado o processamento minimo, através da ruptura dos tecidos vegetais (corte),
provoca o0 aumento na velocidade de respiracdo e, em alguns casos, a producdo de
etileno. A taxa respiratéria dos alimentos minimamente processados é aumentada de 3 a
7 vezes, em relacdo ao tecido intacto, o que se traduz num rapido consumo de oxigénio

dentro da embalagem (Porte et al., 2001).

2.4. Embalamento em atmosfera modificada — MAP
2.4.1. MAP como método de conservacao

O embalamento em atmosfera modificada (MAP, do inglés Modified Atmosphere
Packaging), € uma tecnologia de conservacdo muito utilizada pela industria dos produtos
minimamente processados. Implica a alteracdo dos gases que envolvem o produto no
interior da embalagem obtendo uma composicao diferente da composicao do ar (Al-Ati et

al., 2002; Rico et al., 2007). Os danos fisicos causados pelas etapas do processamento
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minimo (ex: corte), tornam estes produtos mais pereciveis e susceptiveis ao ataque de
microrganismos sendo as embalagens com atmosfera modificada uma alternativa com
grande potencial para estender a 0 seu tempo de vida (Barth et al., 1993; Fourney et al.,
1989; Heimdal et al., 1995; Wiley, 1994).

O ar seco da atmosfera padrédo tem 78,1% de N2, 20,9% de O,, 0,03% de CO, e cerca de
1% de argon e outros gases. Naturalmente, a composicdo da atmosfera num
determinado local e momento varia; adicionalmente, a atmosfera contém vapor de agua e
poluentes, nomeadamente etileno. A alteracdo da concentracdo de determinados gases
na atmosfera pode afectar a qualidade pos-colheita de produtos hortofruticolas. O
embalamento em atmosfera modificada tira partido da composi¢cdo da atmosfera para
regular o metabolismo dos vegetais e a actividade microbiana. Os gases cujas
concentracdes sdo, mais frequentemente, objecto de alteragdo sdo o oxigénio (O,) e o

diéxido de carbono (CO,), sendo o remanescente constituido por N, (Almeida, 2005).

Na atmosfera modificada os produtos hortofruticolas sdo fechados em filmes plasticos,
recipientes ou contentores que apresentam uma determinada permeabilidade aos gases.
A alteracdo da composi¢cédo da atmosfera pode ser alcancada: (i) de forma passiva, sendo
a embalagem fechada com atmosfera normal de ar e a alteracdo da sua composi¢ao
determinada pela taxa de respiracdo e pela permeabilidade das barreiras (filmes); (ii) ou
de uma forma activa, quando todo o ar é removido do interior da embalagem, sendo
depois injectada a mistura de gases pretendida. Em qualquer dos casos, depois de
selada a embalagem, deixa de poder ser exercido qualquer controlo da composi¢do da
atmosfera, e esta vai-se alterar inevitavelmente devido a respiracdo dos produtos e a
permeabilidade dos filmes (Al-Ati et al., 2002; Sivertsvik et al., 2002).

A diminuicdo da concentracdo de O, disponivel para as frutas e vegetais reduz a taxa de
respiracdo, que geralmente requer no minimo de 1 a 3% de oxigénio, dependendo do
produto, para evitar a mudanca de respiracdo aerébica para anaerébica. Sob condicdes
anaerobicas, a via glicolitica substitui o ciclo de Krebs como a principal fonte de energia
para os vegetais. O &cido piravico é descarboxilado para formar acetaldeido, e a partir
deste, CO, e etanol, resultando no desenvolvimento de sabor indesejavel acompanhado

do rompimento e escurecimento dos tecidos (Porte et al., 2001; Kays, 1991).

Concentracdes elevadas de CO,, superiores a 20%, podem, em niveis adequados,
reduzir a taxa respiratoria de frutas e vegetais frescos. No entanto, dependendo do

produto e da concentracao de oxigénio, pode ocorrer acumulagéo de etanol e acetaldeido
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e danos nos tecidos vegetais (Porte et al., 2001; Rico et al., 2007). Porém, e segundo
Watada e Qi (1999), os produtos frescos minimamente processados provavelmente
podem tolerar concentragbes extremas de O, e CO, pelo facto de possuirem menor
epiderme ou cuticula a restringir a difusdo de gases, assim como a distancia da difuséo
de gés do centro do produto & extremidade ser muito menor do que no produto inteiro
(Kader et al., 1989).

O armazenamento de frutas e vegetais em concentracdes de 5 a 20% de CO, pode
causar mudanca na actividade de enzimas especificas do metabolismo respiratorio, com
efeito de desacoplamento na fosforilagdo oxidativa. Deste modo, niveis elevados de CO,
inibem enzimas do ciclo de Krebs, e, portanto, a respiragdo aerobica, induzindo a
respiragdo anaerobica. Porém, tal como referido por Porte et al. (2001) estes resultados
podem variar conforme o tipo de alimento e condigbes de cultivo (irrigacdo, clima,

fertilizacao, etc.).

A atmosfera modificada pode reduzir o consumo de oxigénio e a producdo de CO,. A
reducdo do O, e/ou elevacdo do CO, para reduzir a taxa respiratéria de frutas e vegetais
minimamente processados tem sido reconhecida como a principal razdo dos efeitos
benéficos da atmosfera modificada e/ou controlada (Kader, 2007). Porém, a deterioracéo
pés-colheita de vegetais e frutas frescas pode ser causada por muitos factores adicionais
a taxa de respiracdo, que incluem: mudangcas metabdlicas (mudancas bioquimicas
associadas com 0 metabolismo respiratério, biossintese e acc¢do do etileno), danos
fisicos, perda de agua, desordens fisiologicas e microbiologicas (Porte et al., 2001; Rico
et al., 2007)

O etileno (C;H,4) € uma hormona produzida endogenamente, talvez, por todas as plantas.
Em concentrac6es, mesmo muito baixas (cerca de 0,1 ml/L), pode induzir uma série de
respostas fisiolégicas, incluindo o amadurecimento, senescéncia e outras desordens
fisiolégicas (Almeida, 2005; Kader, 2007; Porte et al., 2001). A utilizacdo de
concentracdes de O, abaixo de 8% diminui a producédo de etileno pelas frutas frescas e
vegetais. O oxigénio é necessério para a producdo e accdo do etileno. Sob condi¢des
anaerobicas, a conversdo de acido 1-carboxilico-1-aminociclopropano (ACC) a etileno é
inibida, resultando na acumulacdo de ACC no tecido, j& que 0s passos iniciais da
biossintese de etileno, a partir da metionina, ocorrem na auséncia de O, (Kader, 2007;

Porte et al., 2001). No entanto verificou-se que, ocorre reducdo da sintese de etileno
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desde que a concentragédo de O, seja inferior a 8% e reducéo da sensibilidade ao etileno
se a concentragdo de CO, for superior a 1% (Almeida, 2005; Porte et al., 2001).

O CO, previne ou retarda os efeitos prejudiciais do etileno em frutas e vegetais frescos,
tais como a perda de firmeza e a incidéncia de desordens fisiologicas. O modo de accdo
do CO, na inibigdo ou reducéo dos efeitos do etileno ainda ndo est4 claro, mas sugere-se
gue o CO, compete com o etileno pelo sitio de ligagdo. A producao de etileno por frutas e
hortalicas processadas pode ser incrementada em até 20 vezes, quando comparada com
0 mesmo vegetal intacto (Porte et al., 2001).

Por outro lado, atmosferas extremas, ou simplesmente desadequadas aos produtos,
podem provocar potenciais efeitos negativos tais como: (i) a iniciagdo ou agravamento de
certos acidentes fisiol6gicos; (ii) 0 amadurecimento irregular de frutos; (iii) aparecimento
de aromas e odores desagradaveis resultantes da respiracdo anaerobia ou reacgdes
enzimaticas; (iv) aparecimento de danos causados por O, muito baixo ou CO, muito
elevado que podem resultar num aumento da susceptibilidade a doencgas (Almeida, 2005;
Porte et al., 2001).

Conforme documentado por varios autores, tém sido alcangados alguns beneficios
gquando esta tecnologia (MAP) é aplicada a produtos frescos e cortados, tais como a
reducdo da taxa de respiracdo, reducdo na actividade de peroxidases e manutengcado do
conteudo de clorofila, acido ascoérbico e aparéncia do produto (Carnelossi, 2000; Heimdal
et al., 1995; Simons et al., 1997; Schlime et al., 1994; Teles, 2001).

2.4.2. Efeitos do MAP na qualidade nutricional de vegetais frescos

minimamente processados

Um numero cada vez maior de estudos tem demonstrado que os hortofruticolas séo
muito importantes para a promoc¢ao da saude. (Gonzélez et al., 2002; Lock et al., 2005;
Schroeder et al., 2003; Steinmetz e Potter, 1996)

Os frutos e horticolas contém vitaminas essenciais, minerais e fibras que podem
contribuir para a proteccdo de doencas cronicas. Os consumidores de frutas e horticolas,
apresentam menor risco de contrairem doencas cronicas, tais como doencas

cardiovasculares e certos tipos de cancro, quando esse mesmo consumo faz parte de
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uma alimentacéo equilibrada (Lock et al., 2005; Schroeder et al., 2003; Sjostrom et al.,
2005; Steinmetz e Potter, 1996;).

Ha uma crenca generalizada de que o processamento leva a perdas nutricionais nos
alimentos. Os produtos hortofruticolas frescos sdo encarados como mais saudaveis do
gue os congelados ou enlatados (Klein, 1987). Este cendrio criou uma oportunidade de
mercado para uma nova categoria de produtos — os produtos hortofruticolas
minimamente processados (Soliva-Fortuny et al., 2003).

O conhecimento do impacto nutricional das operagfes de processamento minimo
constituira uma ferramenta valiosa para a indUstria que os produz e para 0s
consumidores que procuram produtos convenientes e ricos nutricionalmente (Rocha et
al., 2003).

2.4.3. MAP como método de estabilidade microbiolégica de produtos

minimamente processados

Os vegetais e frutas, pelas suas caracteristicas de producdo, sdo produtos que podem
conter uma carga microbiana diversa, devido ao contacto com o solo, ar, chuva e
posteriormente pela manipulacdo pos-colheita. Tratamentos como cortes, que expdem
grandes superficies do produto, podem provocar proliferacdo microbiana 6 a 7 vezes
superior a verificada em alimentos intactos. Até microrganismos nao deteriorantes
noutras condi¢des, podem degradar o produto apés a perda da proteccdo natural que as
cascas representam (Aquino et al., 2010; Brackett, 1997). A atmosfera existente dentro
da embalagem é fundamental na selec¢do da flora microbiana presente (Porte et al.,
2001).

O efeito bacteriostatico de elevadas concentragfes de CO, e reduzidas concentracdes de
O, é conhecido ha ja algum tempo, mas a forma como estes actuam sobre os
microrganismos depende da concentragdo do gas, da temperatura e da tolerancia do
alimento ao microrganismo, entre outros factores (Aquino et al., 2010; Daniels et al.,
1985). Segundo Brackett (1997), estes efeitos sentem-se para concentracdes entre 5% e
25% de CO,, quando sujeitos a temperaturas diferentes. As temperaturas baixas
aumentam a solubilidade do dioxido de carbono, acentuando os efeitos bacteriostaticos,

cuja acg¢do maxima ocorre a 1°C (Brackett, 1997; Daniels et al., 1985).
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O CO; interfere no metabolismo celular dos microrganismos mais sensiveis, pois as altas
concentracdes podem seleccionar microrganismos anaerobios facultativos ou estritos,

como por exemplo as bactérias lacticas e as bactérias acéticas (Daniels et al., 1985).
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(EM SISTEMAS FECHADOS)
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Figura 3: Curva de crescimento padrao de microrganismos em sistema fechado (Fonte: anén.,
http://vsites.unb.br/ib/cel/microbiologia/crescimento/crescimento.html, 2010).

O crescimento de microrganismos num sistema fechado caracteriza-se por uma fase lag
que é de periodo variavel, em que ainda ndo existe um aumento significativo da
populacdo de microrganismos, permanecendo 0 seu numero praticamente inalterado,
seguida de uma fase log onde ocorre um crescimento exponencial. Apds esta, segue-se
a fase estacionaria, onde devido a escassez de nutrientes 0 nimero de microrganismos
formado é igual ao nimero de microrganismos que morre, havendo um equilibrio, e a
fase de declinio, na qual a maioria dos microrganismos ja se encontra a morrer nao so
pela falta de nutrientes mas também pela presenca de produtos téxicos do seu
crescimento, tal como se mostra na Figura 3. O CO, pode também aumentar a fase lag e
0 tempo de geracao no ciclo de crescimento dos microrganismos (fase log). No aumento
ou extensdo da fase lag, o CO, actua como agente que desloca o oxigénio, e quando
substituido por azoto, ndo provoca o mesmo efeito bacteriostatico. Desta forma, parece
gue a reducdo do oxigénio disponivel ndo constitui uma limitacdo ao crescimento dos
microrganismos, sendo esta provocada pela presenca de CO,. No segundo caso, de
aumento do tempo de geragao no ciclo de crescimento, 0 mesmo ocorre pela acidificacdo
do meio provocada pela dissolugdo do CO, em solucao (Aquino et al, 2010; Daniels et al.,
1985; Hintlian et al., 1986).

Como o pH dos alimentos minimamente processados esta na faixa favoravel a reaccao

do CO, com a agua (H,O) para a formacdo de &cido carbonico (H,COs3), este acido
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promove a alteracdo do pH do meio retardando o desenvolvimento microbiano. No
entanto, este mecanismo gera alguma discérdia, pois a existéncia de outros acidos que
provocam o mesmo efeito acidificante nas células nao exerce o efeito bacteriostatico do
acido carbonico (Aquino et al., 2010; Daniels et al., 1985; Porte et al., 2001) ().

Outro mecanismo esté relacionado com a capacidade que o CO, tem de se introduzir nos
tecidos, sendo quase 30 vezes maior que a do oxigénio. Este efeito, juntamente com os
ibes bicarbonato, afecta a estrutura da membrana celular, desidratando-a e aumentando
a permeabilidade, desequilibrando o meio intracelular. Este Gltimo mecanismo seria o
efeito inibitério do CO, sobre enzimas do metabolismo dos microrganismos. Altas
concentracdes de CO, inibem a acgdo da oxaloacetato descarboxilase, da fumarato e
succinato desidrogenase e da citocromo ¢ oxidase, aumentando a formacao de succinato
(Daniels et al., 1985).

O risco microbiolégico potencial esta sempre presente qualquer que seja a atmosfera a
envolver o produto, pelo que a alteracdo da atmosfera ndo substitui a refrigeracéo. Até
porque atmosferas diferentes da atmosfera normal (ar) podem inibir o crescimento de
microrganismos deterioradores, permitindo o crescimento de outros que, se néao
apresentarem no produto sinais de deterioracdo, poderéo ser ingeridos com o alimento.
Assim, o recurso ao embalamento em atmosfera modificada como método para aumentar

o tempo de vida do produto deve ser rigorosamente estudado (Hintlian et al., 1986).

2.4.4. Efeito do MAP na qualidade organoléptica de produtos minimamente

processados

A alteragdo das propriedades organolépticas dos produtos minimamente processados
sdo facilmente percebidas quando em estado avangcado de degradagdo. S&o muitas
vezes associadas a alteragOes de textura, cor, sabor e cheiro. Sendo o cheiro, aquele
que provavelmente, mais se manifesta e reconhece na abertura de uma embalagem de
PMP.

O mau odor encontrado em muitos estudos experimentais em hortalicas embaladas em
atmosfera modificada esta relacionado com a peroxidacdo enzimatica de acidos gordos
insaturados, catalisada por lipoxidases, que produzem aldeidos e cetonas, como 0 n-

hexanal, resultante da quebra de hidroperéxidos. Os préprios hidroperdxidos, devido a
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sua instabilidade quimica, podem comprometer a integridade de membranas celulares e
proteinas, facilitando outras desordens fisiolégicas (Porte et al., 2001; Rico et al., 2007;
Varoquaux e Wiley, 1997).

2.5. Materiais de embalagem

A embalagem, nas suas mais diversas formas, esta omnipresente no manuseamento dos
produtos hortofruticolas. Os produtos hortofruticolas embalados podem ser manuseados
mais convenientemente do que as unidades individuais, manuseadas a granel (Almeida,
2005).

As embalagens dos produtos hortofruticolas devem ser desenhadas com tamanho
adequado para que os produtos sejam facilmente comercializados e distribuidos. A sua
fungéo é proteger os produtos frageis contra danos durante a distribuicdo, e manter a sua
forma e resisténcia inicial durante tempos prolongados sob condigbes de humidade
relativa elevada e muitas vezes apés contacto com agua. Muitas embalagens estédo
desenhadas para facilitar um rapido arrefecimento dos produtos, facilitando a remocgéo
continua do calor produzido pelos produtos. Devem permitir um facil manuseamento por
pessoas e maquinas, em operacdes de pequeno e de grande volume, assim como devem
fornecer a informacao necessaria sobre o produto e, também, ser adequadas e atractivas

gquando usadas para exibicdo ao consumidor (Kader, 2007).

Sob o ponto de vista logistico, consideram-se trés categorias de embalagem: a unidade
de consumo, a unidade comercial e a unidade logistica. A unidade de consumo é também
designada por embalagem de venda ou embalagem priméria. E aquela que esta em
contacto directo com o produto e se destina a ser adquirida pelo consumidor num ponto
de venda a retalho; a unidade comercial ou embalagem secundéaria € uma embalagem
que agrupa varias unidades de consumo. E concebida para facilitar o manuseamento,
armazenamento, preparagdo de encomendas e expedi¢cdo e ndo se destina a venda a
retalho; a unidade logistica também referida como embalagem terciaria ou de transporte,
que frequentemente é uma palete, sendo concebida para agrupar varias unidades

durante a expedicdo (Almeida, 2005).

Um determinado produto hortofruticola pode ser acondicionado satisfatoriamente em

diversos tipos de embalagens. Tendo em consideragdo apenas critérios técnicos, as
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opcOes dependem de diversos factores, tais como as condicbes ambientais, as
caracteristicas da cadeia logistica, métodos de manuseamento e de transporte, custo e
disponibilidade dos materiais (Kader, 2007).

Independentemente de outras consideracgdes, segundo Almeida (2005) as embalagens

devem cumprir 0s seguintes requisitos fundamentais:

e Devem possuir resisténcia mecanica suficiente para proteger o contetdo durante o
manuseamento, transporte e enquanto estiverem empilhadas;

e A resisténcia mecanica da embalagem néo deve sofrer alteragbes apreciaveis devido
ao teor de humidade, quer esteja molhada ou em atmosferas com elevada humidade
relativa;

e A embalagem deve estabilizar e imobilizar os produtos, evitando o seu movimento
dentro da embalagem durante 0 manuseamento e transporte;

e Nao devem conter substancias quimicas que possam migrar para 0s produtos,
contaminar ou serem toxicos para o produto ou para 0s seres humanos;

e Devem cumprir as exigéncias de manuseamento e de comercializagdo, em termos
de peso, tamanho, e forma;

e Permitir o arrefecimento rapido (pré-arrefecimento) do contedido e/ou um certo grau
de isolamento do calor ou do frio exteriores;

e Usar barreiras de gases (filmes de plastico) com permeabilidade suficiente aos gases
respiratdrios para evitar riscos de anaerobiose;

e Fornecer seguranca ao contetudo e/ou facilidade de abertura e fecho nalgumas
situagcbes de mercado;

e |dentificar o contetdo, conter instru¢cdes de manuseamento, auxiliar a apresentacéo
do produto no ponto de venda, através de informacdo completa e correcta na
etiqueta;

e Excluir luz (ex: batata) ou ser transparente (ex: plantas vivas);

e Facilitar a eliminagao, reutilizagcéo ou reciclagem.

Um dos principais objectivos da embalagem passa pela proteccdo do seu contetdo. A
reducdo dos danos por impacto consegue-se através do manuseamento mecanico das
embalagens e das condi¢cdes ergonémicas do manuseamento manual. Os danos por
compressao previnem-se evitando o sobre-enchimento das embalagens e impedindo a

falha estrutural. Os danos por vibragdo previnem-se através da imobilizagdo dos produtos

24 Lino Silva



Vegetais Frescos Embalados em Atmosfera Modificada Revisdo Bibliogrdfica

dentro da embalagem. O acondicionamento pode ser mais protector, através do
envolvimento das unidades (em papel por exemplo), ou do seu isolamento em alvéolos
ou através da utlizacdo de materiais que absorvam energia mecéanica (tapetes
almofadados) (Almeida, 2005; Kader, 2007).

2.5.1. Embalagem nos produtos minimamente processados

Os requisitos para embalagens destinadas a PMP sdo aqueles acima referidos, no
entanto, é necessario, também, ponderar a utilizacdo de flmes com determinado grau de
permeabilidade. A permeabilidade da embalagem deve ser escolhida de acordo com as
taxas de respiracdo dos vegetais, principalmente no que diz respeito a sua
permeabilidade aos gases O,, CO, e etileno. Os filmes actualmente indicados s&o:
polietiieno (PE) com diferentes densidades, copolimero de etileno e acetato de vinila
(EVA), policloreto de vinila (PVC), poliestireno (PS), filmes poliolefinicos, polipropileno
biorientado (BOPP), filmes coextrusados a base de polietiieno e poliamida e filmes

microperfurados (inclusive a laser) (Sarant6poulos et al., 2001).

A utilizacdo de filmes microperfurados ou perfurados apresenta a possibilidade de
adequar a permeabilidade do filme ao produto (Sarantdpoulos et al., 2003). A espessura
€ também um factor de controlo da permeabilidade. Segundo um estudo realizado por
Teles (2000), o uso de filmes de polietileno de baixa densidade com trés espessuras
diferentes (25, 30 e 65 ym) para acondicionar couve minimamente processada, levou a
concluséo de que as embalagens PEBD 30 e 65 foram inadequadas para a conservacao
do produto, devido a baixa permeabilidade ao O, e CO,, 0 que levou a producéo de

odores desagradaveis, perda de textura e exsudacao de liquidos.

A perda de humidade nos produtos minimamente processados, além de comprometer a
gualidade tecnologica, afecta também o valor econémico. Assim, a embalagem deve ser
adequada para evitar a perda de massa do produto embalado. Pesquisas realizadas por
Geraldine (2000), com bandejas de poliestireno expandido contendo alho minimamente
processado, apresentaram uma perda de 12% quando envolvidas numa camada de PVC,
e de 3% quando envolvidas em 4 filmes de PVC. Verificou-se também que, quanto maior
o numero de filmes de PVC, menor foi o escurecimento do produto. O alho envolto com

uma camada de filme de polietileno apresentou menor tempo de prateleira, o que foi
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ocasionado pela condensacdo de &gua no interior das embalagens, propiciando o

desenvolvimento de microrganismos.

Conclui-se, portanto, que a embalagem tem um papel importante para minimizar a perda
de &gua das frutas e hortalicas. Para além do uso de varios tipos de filmes para formacgéo
das embalagens de PMP o recurso a bandejas de plastico (polietileno, poliestireno
expandido, etc) com permeabilidades muito baixas, seladas com filme, podera ser uma
boa opcdo para reduzir as perdas de massa devido as perdas de agua, apdés o

embalamento (Almeida, 2005).

2.6. Efeito datemperatura no tempo de vida util dos hortofruticolas frescos

Como ja foi referido na seccédo 2.3.3.2., a elevacdo da temperatura causa um aumento
exponencial da taxa de respiracdo e consequente redugédo exponencial do tempo de vida
atil das frutas e hortalicas. Dos varios métodos utilizados no controlo e/ou reducdo da
deterioracdo microbiana, o uso de temperaturas baixas tem-se apresentado como um dos

mais eficientes (Soares, 2010).

A seguranca dos alimentos minimamente processados e a sua qualidade estéo
intimamente relacionadas com a metodologia de processamento, o uso de embalagens
apropriadas e as condi¢cBes adequadas de armazenamento. A composi¢cao da atmosfera,
juntamente com a temperatura, constituem factores que podem ser manipulados, no

processamento do alimento, sem grande dificuldade (Soares, 2010).

O tempo de vida util, dependendo do tipo de produto e do processamento minimo
aplicado, pode variar entre 7 a 20 dias, quando mantidos nas temperaturas
recomendadas (Watada et al., 1999). A extensdo deste tempo € objecto de estudo dos
especialistas em pdés-colheita. Segundo Shewfelt (1986), uma forma de se alcancar este
objectivo é melhorar as condigcbes ambientais para diminuir a taxa de respiragdo do

vegetal e o crescimento microbiano.

A temperatura é, provavelmente, o factor mais importante que afecta as actividades
respiratorias, metabdlicas, enzimaticas, a transpiragdo e o crescimento microbiano em
produtos minimamente processados. O controlo apropriado da temperatura pode inactivar
ou retardar essas transformacgd@es indesejaveis (Kader, 2007). Como as frutas e hortalicas

sdo cultivadas e colhidas a temperatura ambiente, € comum a predominancia de
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bactérias mesofilicas. Entretanto, o tratamento de refrigeracdo que ocorre na maioria dos
alimentos minimamente processados pode modificar este quadro, contribuindo para a
predominancia de psicotréficos. Temperaturas de refrigeracado exercem efeito de reducéo
da proliferagdo microbiana em frutas e hortalicas (Calbo et al, 2007).

2.7. Actividade Antioxidante

Como referido anteriormente ha registos de que o0s vegetais tém a propriedade de
proteger o organismo humano contra doengas e certos tipos de cancros, devido aos seus
constituintes antioxidantes (Nicoli et al., 1999; Anderson et al., 1999). O efeito protector e
preventivo que estes alimentos exercem tem sido atribuido aos compostos bioactivos
com propriedades antioxidantes, amplamente distribuidos nos vegetais, e dos quais se
destacam os compostos fendlicos, além do B-caroteno, vitamina C e vitamina E (Rice-
Evans et al., 1996).

Num estudo conduzido por Harborne (2001), verificou-se que 0s organismos vegetais que
estdo sujeitos a temperaturas elevadas e demasiado expostos a luz solar, como num
clima mediterranico, desenvolvem a capacidade de produzir compostos capazes de Ihes
conferirem autoprotecgdo face a radiagdo ultravioleta, minimizando assim o efeito da

degradacéo por oxidacdo, bem como o envelhecimento prematuro (Harborne, 2001).

Um antioxidante é considerado um composto que protege um organismo contra o efeito
nocivo de processos ou reacgdes que podem causar oxidagado excessiva (Krinsky, 1994).
Evidéncias epidemioldgicas crescentes do papel de alimentos ricos em compostos
bioactivos, de natureza antioxidante, na prevencao de certas doencas tém conduzido ao
desenvolvimento de um grande numero de métodos para determinar a actividade

antioxidante (Pérez-Jiménez et al., 2006)

As hortalicas séo fontes importantes de diversos compostos antioxidantes como vitamina
C, compostos fendlicos, vitamina E e carotenoides. Esta é uma das razbes porque 0
consumo de frutas e hortalicas € continuamente incentivado (Chu et al., 2000; Howard et
al., 1999). A actividade antioxidante dos componentes bioactivos depende da sua
estrutura quimica e da concentracdo destes fitoquimicos no alimento, cujo teor é
amplamente influenciado por factores genéticos, grau de maturagéo, variedade da planta,

e condicbes ambientais, entre outros. Além disso, o processamento dos alimentos pode
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afectar o teor, a actividade e a biodisponibilidade destes compostos (Nicoli et al., 1999;
Robards et al.,, 1999), uma vez que podem ser degradados ou lixiviados em
determinadas etapas do processamento minimo. Como exemplo, e embora existam
resultados controversos, em geral, temperaturas de armazenamento mais baixas
parecem reduzir as perdas de acido ascoérbico e de compostos fendlicos em alimentos
(Campos et al., 2008).

Estudos desenvolvidos por Nicoli e seus colaboradores (1999), apontaram para
consequéncias diferentes da armazenagem e processamento sobre as propriedades
antioxidantes dos alimentos, como: perda de antioxidantes naturalmente presentes,
melhoria da capacidade antioxidante dos compostos naturalmente presentes, formagéo
de novos compostos com actividade antioxidante ou pré-oxidante ou, ainda, nenhuma

mudanga na concentracdo de antioxidantes naturalmente presentes.
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3. Materiais e Métodos

Neste capitulo sdo descritos 0s materiais e métodos usados no processamento das
amostras estudadas, assim como todos os procedimentos adoptados nas andlises

realizadas.

3.1. Matérias-primas

Utilizaram-se Couves repolho, Brassica oleracea var. capitata cultivar Capehorn,
comunmente chamados de “coracdo de boi”, e cenouras, Daucus carota L. var. nao
especificada (Figura 4). As couves repolho apresentavam-se completamente formadas e
desenvolvidas, com cabeca compacta e folhas bem imbricadas. As cenouras
apresentavam raizes bem formadas, de aspecto fresco, devidamente lavadas e isentas
de terra. Os vegetais eram provenientes de uma empresa produtora agricola local, tendo
sido transportados para o Laborat6rio de Tecnologia Alimentar da ESTG.

Figura 4: Imagens de couve repolho e de cenoura.
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3.2. Amostras minimamente processadas

O processamento minimo consistiu das etapas de selecgdo, pré-lavagem, corte,

desinfeccao, centrifugagcdo e embalamento, tal como descrito na Figura 5.

Na etapa de seleccdo/preparacdo, 0s vegetais foram preparados para as etapas
seguintes, sendo rejeitadas todas as partes aparentemente danificadas, ndo comestiveis
como as folhas exteriores impréprias para processamento no caso da couve. Da mesma
forma, na cenoura foram removidas as extremidades e todas as areas danificadas

invidveis para o processamento minimo, sendo também removida a casca.

| . (T=5%12()

- (T=5 +19C)

Figura 5: Fluxograma geral do processamento minimo de vegetais.
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Ap6s a desinfeccdo procedeu-se a uma lavagem (enxaguamento) com agua para
remocdo da solucdo desinfectante, seguida de centrifugacdo para remogdo do excesso
de agua. Na elaboracgéo do estudo final ndo foi efectuada a etapa de enxaguamento pois
foi verificado, como se refere a frente no capitulo de discusséo de resultados, que a agua
usada para remocdo ndo garantia boa qualidade microbiolégica. Os vegetais
devidamente cortados e desinfectados foram divididos em por¢des de aproximadamente
150g (correspondente a cerca 1/3 do volume da embalagem) e acondicionados nas

respectivas bandejas.

Figura 6: Couve e Cenoura cortadas.

As bandejas usadas neste estudo eram compostas por uma camada exterior de
poliestireno expandido (EPS), uma camada intermédia de poliestireno de alto impacto
(HIPS) e uma camada interior de polietileno (PE) e seladas com filme média barreira de
poliamida e polietileno (PA/PE) para a modificacdo da atmosfera. As caracteristicas do
filme utilizado foram: Flexo-Vacuum PS-650, multilayer (1 folha de PA/ 1 folha de PE),
espessura total 64 um; permeabilidade ao vapor de dgua de 6 g/(m2.dia) a 38 °C e 90 %
HR; permeabilidade ao O, de 100 cm3/(m2.dia.1 Atm) a 23 °C e 75% HR.

As amostras foram embaladas em atmosfera modificada (MAP), com uma razdo de
volume de gas por produto de 3:1, numa termoseladora OCEANIA JOLLY 20, YANG SR
L (ITALIA), que remove todo o ar existente nas embalagens e camara de selagem,
injectando depois a mistura pretendida de gases efectuando a respectiva selagem a
12545 °C. A mistura de gases foi preparada na misturadora PBI DANSENSOR A/SMAP
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MIX8000 EL e verificada através do analisador de gas CHECKMATE Il (PBI,
DANSENSOR, RINGSTED, DINAMARCA), antes de se proceder ao embalamento.

Figura 7: Bandejas com cenoura prontas para embalamento.

Finalizada esta etapa procedeu-se ao armazenamento das embalagens em camara de
refrigeragdo a 5+1 °C por um periodo de 10 dias. Todas as amostras de vegetais foram
embaladas em triplicado. Todas as etapas de processamento decorreram no Laborat6rio

de Tecnologia Alimentar da Escola Superior de Tecnhologia e Gestéo.

3.3. Controlo da qualidade
3.3.1. Amostragem

Foram recolhidas amostras no dia do embalamento (0) e no 6° 8° e 10° dias de
armazenamento para avaliacdo de parametros fisico-quimicos (actividade antioxidante,
pH e cor), e um Unico parametro microbiolégico (microrganismos totais a 30°C). Ao 8° dia
realizou-se a avaliacdo dos parametros sensoriais (analise descritiva quantitativa e de

aceitabilidade).

Para além das amostras de vegetais embaladas em atmosfera modificada foram também
embaladas amostras com as mesmas porcdes de vegetais mas com atmosfera normal
(ar), isto €, sem modificagdo activa da atmosfera original. Em todos os periodos de
amostragem (dias 0, 6, 8, 10) foram ainda efectuadas medi¢bes das atmosferas
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existentes no interior da embalagem através do analisador de gds CHECKMATE Il (PBI,
DANSENSOR, RINGSTED DINAMARCA) a fim de se avaliar e perceber a evolugédo de
cada atmosfera ao longo dos vérios dias de armazenamento. Foram ainda efectuados
outros registos resultantes da andlise visual do estado das embalagens e dos vegetais.

3.3.2. Métodos fisico-quimicos
3.3.2.1. Actividade antioxidante

Para a quantificacdo da actividade antioxidante foi usado o método de determinagéo da
actividade antioxidante total (AAT) pela captura do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazil,
que sera referido como DPPH, (Brand-Williams et al., 1995; Rufino et al., 2007),
ajustando-o as condicdes deste estudo. O método DPPH é baseado na captura do radical
DPPH por antioxidantes, produzindo um decréscimo da absorbancia a um comprimento
de onda de 515 nm.

Tabela 4: Equipamentos materiais e reagentes. Actividade Antioxidante.

Equipamentos e materiais Reagentes

Agitador de tubos de ensaio Acetona (Sigma-Aldrich)

Balanca analitica Metanol (Sigma-Aldrich)

Baldo volumétrico 100 ml e 1.000 ml Agua destilada

Cronémetro DPPH (2,2-Diphenyl-1-picryl-hidrazil)(Sigma)

Espectrofotometro Cary 50 Scan - Varian
Pipetas

Proveta de 50 ml

Tubos de ensaio com tampa roscada (8 ml)
Tubos do tipo Costar (100ml)

Centrifuga Centurion (modelo: 6660)

Filtro de papel (Whatman)
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As amostras utilizadas na determinacdo da AAT pelo método DPPH foram previamente
liofilizadas e conservadas a -18%1 °C, sendo devidamente acondicionadas em baldo de
fundo redondo e protegidas de qualquer ganho de humidade.

Preparacao das Solucdes

Solucéo de metanol a 50%
Num baldo volumétrico de 1 L, adicionou-se 500 ml de metanol. Completou-se o volume
para 1.000 ml com &gua destilada, procedeu-se a homogenizagéo e transferéncia para

um frasco de vidro, devidamente etiquetado.

Solucédo de acetona a 70%
Num baldo volumétrico de 1 L, adicionou-se 700 ml de acetona. Completou-se o volume
para 1.000 ml com &gua destilada, procedeu-se a homogenizagéo e transferéncia para

um frasco de vidro, devidamente etiquetado.

Solucgéo controlo de metanol, acetona e 4gua

Num baldo volumétrico de 100 ml, adicionou-se 40 ml da solucdo de metanol 50%
(descrita anteriormente) e 40 ml da solucdo de acetona 70% (descrita anteriormente).
Completou-se o volume para 100 ml com &gua destilada, homogeneizou-se e transferiu-

se para um frasco de vidro, devidamente etiquetado.

Soluc¢éo de DPPH 0,06 mM

Dissolveu-se 2,4 mg de DPPH em metanol e completou-se o volume para 100 ml num
baldo volumétrico com metanol, homogeneizou-se e transferiu-se para um frasco de vidro
ambar, devidamente etiquetado. Esta solucdo s6 foi preparada no dia da andlise e

mantida ao abrigo da luz.

Determinacé&o da curva de calibragdo do DPPH

Preparacao das solucdes

A partir da solucgéo inicial de DPPH (0,06 mM), prepararam-se, em balfes volumétricos
de 10 ml, solugBes conforme a Tabela 5. Em ambiente escuro, transferiu-se uma aliquota
de, aproximadamente, 4 ml de cada solu¢cdo de DPPH (Tabela 5) para cuvetes de vidro e
realizou-se a leitura de absorbancias a um comprimento de onda a 515 nm. Utilizou-se

metanol, como branco (ou zero), para calibrar o espectrofotometro. Foi construida a curva
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de calibracdo Abs em funcdo das concentracbes padrdo de DPPH e calculada a
respectiva recta.

Tabela 5: Tabela de preparagao das solugdes usadas para determinagao da curva DPPH

Solugdo de DPPH Solucgéo ggtyl:)/letanol a Solugéo (;S(chtona a

0 10 0

1,7 8,3 10
33 6,7 20

5,0 5,0 30

6,7 3,3 40

8,3 1,7 50

10 0 60

Determinacé&o da actividade antioxidante total (AAT) nas amostras de vegetais

Pesaram-se cerca de 5g de amostra e transferiu-se para tubos de centrifugacdo de 100
ml (no segundo estudo utilizou-se a amostra inteira enquanto no estudo final sofreu uma
reducdo a po fino com a finalidade de maximizar a extrac¢do), adicionou-se 40 ml de
metanol a 50% (preparada como descrito anteriormente) sendo homogenizada e deixada
60 minutos, em repouso a temperatura ambiente. De seguida, centrifugou-se a 15.000
rpm durante 15 minutos, transferiu-se o sobrenadante para um baldo volumétrico de 100
ml. Ao residuo desta extrac¢do, adicionou-se 40 ml de acetona 70%, homogeneizou-se e
deixou-se em repouso por mais 60 minutos, a temperatura ambiente. Centrifugou-se
novamente a 15.000 rpm durante 15 minutos, e transferiu-se o sobrenadante para o
baldo volumétrico contendo o sobrenadante resultante da extraccdo com metanol e
completou-se o volume para 100 ml com &gua destilada., Sendo recoberto com papel de

aluminio para resguardar da luz.

Com o extracto obtido anteriormente, preparou-se, em tubos de ensaio, trés diluicbes
diferentes e em triplicado. O extracto utilizado no segundo estudo, foi decantado e nesta
etapa usado directamente nas diluicbes enquanto que para o estudo final, nesta etapa, foi
filtrado com recurso a filtro de papel, de modo a reter qualquer sélido que pudesse estar
presente no extracto, impedindo que influenciassem os resultados das leituras de

absorbancia).
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Em ambiente escuro, transferiu-se 0,1 ml de cada diluicdo do extracto para tubos de
ensaio com 3,9 ml do radical DPPH (solugédo de DPPH 0,06 mM) e homogeneizou-se no
agitador de tubos. Utilizou-se 0,1 ml da solugcédo controlo (solucdo controlo de metanol,
acetona e agua) com 3,9 ml do radical DPPH, homogenizou-se e leram-se as
absorbéncias.

Utilizou-se a solugdo de metanol, como branco, para calibrar o espectrofotometro. As
leituras (515 nm) foram registadas a cada minuto, sendo observada a redugéo da
absorbéncia até & sua estabilizagéo, o que se verificou cerca de 30 minutos apés o inicio
da leitura. A leitura da absorbancia final para o calculo do EC50 (concentragéo efectiva
para reduzir 50% da concentracdo do radical DPPH) s6 deve ser feita apds a

estabilizacdo da absorbancia (tempo EC50).

Equivaléncia do controlo e DPPH

A partir das absorbancias obtidas das diferentes diluigbes dos extractos, foi construido o
grafico %RSA (actividade bloqueadora de radicais do inglés radical scavenging activity)
em funcdo da concentragdo (mg/ml) e determinou-se a equacéo da recta. Para calcular a
AAT, através da recta obtida, substitui-se o valor de y por 50 (%RSA) e obtém-se o valor
da concentracdo (mg/ml) em X, que corresponde a amostra necessaria para reduzir em
50% a concentragao inicial do radical DPPH (EC50).

Abs(controlo) — Abs(amostra)
0GRSA = 100
Abs(controlo)

Todas as etapas deste procedimento foram realizadas no laboratério de Tecnologia
Alimentar e no laboratério de Qualidade Alimentar da Escola Superior de Tecnologia e
Gestéo, a excepgdo da liofilizagdo das amostras que foi realizada no laboratério de

Bromatologia da Faculdade de Farmécia da Universidade do Porto.

3.3.2.2. Avaliacao do pH

Para a determinacéo do pH usou-se o0 método potenciométrico. Todas as amostras foram
trituradas previamente e medido o pH a temperatura ambiente, com um eléctrodo de
penetracdo FC232 acoplado a um medidor de pH HANNA HI99163 com compensacao

automatica de temperatura. Os valores de pH registados resultam da média de trés
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medi¢cOes realizadas em cada amostra. O medidor de pH foi sempre calibrado com
solucdes tampéo de pH 4 e 7 (marca Sigma-Merck), a temperatura ambiente.

3.3.2.3. Avaliacao da cor

A avaliacdo da cor das véarias amostras de vegetais frescos foi feita através do método
colorimétrico, recorrendo-se a um colorimetro Minolta CR300 (Japéo), que permite medir
as propriedades cromaticas dos materiais. Estas propriedades sdo desdobradas em
coordenadas de um sistema de cor. Os registos foram efectuados recorrendo ao sistema
de coordenadas L* a* b*, definidas pela CIE - Commission Internationale de I'Eclairage -

e cujas coordenadas estdo directamente relacionados com as coordenadas X, Y e Z.

O sistema L*a*b* (também conhecido sob o nome de CIELab), é um sistema em que as
coordenadas representam num sistema tridimensional, no qual uma cor é localizada por
trés valores:
e L* a luminancia, expressa em percentagem (de O para o preto a 100 para o
branco)
e a* e b* duas gamas de cor que vao respectivamente do verde ao vermelho e do

azul ao amarelo com valores que variam entre -120 e +120.

Branco [=7100

Vermelho

Preto [ =()

Figura 8: Sistema de coordenadas Lab da CIE. Fonte: SAFDSD
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O equipamento foi calibrado com uma placa de cor branca, segundo instrucdes do
fabricante. As amostras foram colocadas de forma a cobrir completamente uma placa de
Petri. A toma de amostra do vegetal fresco foi pressionada pelo topo da cabe¢ca medidora
do colorimetro e depois accionado o equipamento para medigcdo dos parametros
croméaticos. Foram efectuadas medi¢Bes em triplicado.

A diferenca total de cor € definida pela seguinte equacao:

AE*ab = /(AL*) + (Aa*)* +(Ab*)?

onde, AL*=LO-Lt; Aa*=a0-at e Ab*=b0-bt, sendo LO; a0 e b0 as coordenadas
correspondentes ao vegetal inicial e L;;a; e b; correspondentes as coordenadas de cor das
amostras de vegetal obtidas no respectivo dia de amostragem.

Todas as etapas deste procedimento foram realizadas no laboratério de Andalise Sensorial
da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo, com controlo da intensidade de luz do

laboratorio

3.3.3. Contagem de microrganismos totais a 30°C — Plate Count Agar (PCA)

O Unico parametro microbiol6gico realizado foi a contagem de microrganismos totais a
30°C, nas amostras de couve e cenoura aos 0, 6, 8, e 10 dias de armazenamento,

recorrendo ao método de Plate Count Agar (PCA).

A preparagdo da suspensdo inicial e das respectivas diluicbes decimais foi feita de
acordo com a norma 1SO 6887-1:1999. Foram recolhidas 10g de cada amostra para um
saco de “Stomacher” estéril, com 90g de solucdo triptona sal esterilizada. Num
STOMACHER 400 (SEWARD), procedeu-se a homogenizacdo da mistura durante 1
minuto. Desta etapa resultou a suspensdo mae (10%), a partir da qual foram feitas as

diluicbes decimais necessarias (102 e 107).

De acordo com a norma ISO 4833:2003, inoculou-se 1 ml em meio de cultura PCA (Plate
Count Agar) e respectiva incubacéo a 30+1 °C durante 72h. Apoés o periodo de incubagéo
foi realizada a contagem de colbnias, sendo o resultado expresso em unidades

formadoras de coldnias por grama de amostra (CFU/g) (CFU, do inglés colony-forming
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unit). Todas as amostras foram analisadas em duplicado. Este procedimento realizou-se
no laboratdrio de microbiologia da Escola Superior de Tecnologia e Gestao.

3.3.4. Avaliagéo sensorial

A andlise sensorial de vegetais frescos conservados em MAP foi realizada em
colaboracdo com a Eng.2 e Mestranda Joana Miranda, no ambito do mestrado com o

tema “Estudo de procedimentos para uma empresa de analise sensorial”.

As avaliacdes foram realizadas por um painel treinado, constituido por 7 provadores que

avaliaram as propriedades organolépticas dos vegetais em estudo.

Antes da realizacdo das provas, por parte do painel de provadores, foram realizadas
sessoes de treino, de forma a definir os parametros de avaliacdo e a conhecer todas as

caracteristicas tipicas dos produtos.

No segundo estudo, as amostras foram fornecidas aos provadores, devidamente
codificadas, devendo estes efectuar a avaliagdo dos diferentes atributos mencionados na
folha de prova (aspecto geral, cor, aroma tipico, sabor tipico e textura durante a
mastigacao - ver folhas de prova no Apéndice 1), e proceder a quantificacdo numa escala

apropriada.

Para além das provas realizadas com o painel, foi ainda efectuado um teste de
consumidores com cada um dos produtos, de modo a verificar a aceitabilidade dos
mesmos, usando uma escala hedonica de 9 pontos (Peryam e Pilgrim, 1957). Para tal, a
cada um dos consumidores foi entregue a folha de prova que consta no Apéndice 1. As
provas foram realizadas na cantina da ESTG, durante o almogo, com frequentadores

habituais deste refeitorio.

No estudo final utilizou-se novamente um painel de provadores treinado, constituido por 7
provadores. Foi realizada, mais uma vez, uma andlise descritiva quantitativa (ADQ) das
amostras. Foram apresentadas, aos provadores, amostras codificadas, correspondentes
ao tempo de armazenamento de O, 8 e 10 dias, de cada produto, sendo pedida a
avaliacdo dos atributos sabor tipico, aroma tipico, textura, cor, brilho, aroma estranho,
cheiro estranho e defeitos. As folhas de prova usadas nesta avaliagdo encontram-se no

Apéndice 2.
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A andlise sensorial decorreu na sala de provas do laboratério de analise sensorial da
Escola Superior de Tecnologia e Gestéao.

3.4. Andlise estatistica dos resultados

Os resultados obtidos foram, numa primeira fase, analisados através de valores
estatisticos univariados, como a média e o desvio padréo, para proceder a uma analise

geral e descri¢cdo dos resultados.

Os parametros microbiolégicos e fisico-quimicos foram analisados recorrendo a Analise
dos Componentes Principais (ACP), a fim de observar os dados de um modo geral e
avaliar as principais caracteristicas e a sua alteracdo ao longo do periodo de

armazenamento (dias 0, 6, 8, e 10).

Na analise sensorial, as diferengas entre produtos ou entre provadores, foram analisadas
através de uma Andlise de Variaveis Canobnicas (AVC), segundo as metodologias

expostas em Alves e colaboradores (1993, 1995, 2005).

Para o efeito, foram usados softwares que permitem as varias andlises estatisticas como
foi o caso do STATISTICA versédo 7.0 para Windows (Statsoft Inc., Tulsa, USA) e do
Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft Corporation).
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4. Resultados e Discusséo

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos o0s resultados obtidos no estudo

desenvolvido.

Os produtos hortofruticolas minimamente processados sao mais pereciveis do que antes
do processamento, porque sao submetidos a um severo stress fisico devido
principalmente ao descascamento e corte. O efeito do corte leva a um aumento da taxa
respiratéria e producdo de etileno, com aumento da actividade enzimatica devido a

ruptura de muitas células.

Foram realizados trés estudos experimentais ao longo deste trabalho, que serdo
chamados de Primeiro estudo, Segundo estudo e Estudo final. Numa fase inicial do
desenvolvimento deste trabalho foi efectuado um estudo prévio de avaliacdo de algumas
propriedades organolépticas (Primeiro estudo), a fim de permitir verificar, de uma forma
geral, quais as melhores atmosferas para a conservagao dos vegetais frescos avaliados

neste estudo. Todos os resultados obtidos sdo apresentados de seguida.

4.1. Primeiro Estudo
4.1.1. Seleccédo da composicao da atmosfera modificada

Para a escolha das vérias misturas de gases que deveriam compor as atmosferas em
estudo, foi realizado o primeiro estudo no qual para além de se aferirem métodos e de se
fazer uma avaliacdo introdutéria dos varios parametros, permitiu seleccionar as
atmosferas mais adequadas, de entre varias estudadas, para o segundo estudo e estudo

final.

4.1.2. Desenvolvimento — Primeiro Estudo

Antes de dar inicio ao desenvolvimento de estudos mais alargados, segundo estudo e
estudo final, foi realizado o primeiro estudo, para tentar identificar algumas das
propriedades organolépticas dos vegetais com maior impacto na aceitabilidade pelo

consumidor e simultaneamente encontrar a melhor mistura de gases para os produtos em
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estudo. Avaliaram-se o0s seguintes atributos: aspecto geral, textura (rigidez/murchidéo),
cor caracteristica, odor caracteristico e corte perfeito (zona de corte que ndo apresenta
escurecimento). A Tabela 6 resume os resultados obtidos.

Foi verificado que as amostras de couve repolho sujeitas a qualquer uma das atmosferas
nos atributos aspecto geral, textura e corte perfeito apresentaram excelentes resultados,
excepto a amostra 5/40 (O,/CO,) onde se verificaram algumas zonas de corte

ligeiramente escurecidas.

J& relativamente ao odor caracteristico, verificou-se que todas as amostras, a excepcao
das amostras que continham 15% O, e da amostra com 10% 45%CO,, desenvolveram
odores estranhos no interior, verificados na abertura das embalagens no fim do tempo de
armazenamento (10 dias). Posteriormente verificou-se que estes odores apareciam
primeiro nas embalagens com menos oxigénio (5%), por volta do 5° dia, e sé depois nas

embalagens com 10% de O,, j& proximo do 8° dia de armazenamento.

Tabela 6: Avaliagao de propriedades organolépticas. Primeiro estudo.

5%0, 5%0, 10%0, 10%0, 15%0, 15%0,
40%CO, 45%C0O, 40%CO, 45%CO, 40%CO, 45%CO,
Aspecto ‘/ \/ \/ \/ \/ \/
Textura v v’ v v’ v v
A v
Odor X X X v v v
Corte perf. * v v v v e
Aspecto v v v~ v~ v~ Ve
Textura v’ v’ v’ v’ v’ v’
Cenoura Cor + + + v + v
Odor X X * v v v
Corte perf. X X v v Ve e

Nota: v . conforme; X — ndo conforme; + - apesar de conforme, apresentou algumas alteracdes;

Verificou-se também, pela monitorizagdo da composi¢cédo da atmosfera efectuada, que a

concentracdo em oxigénio nas embalagens que inicialmente continham 5% de O,,
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ficavam muito proximas de zero por volta dos 4° e 5° dias e nas que continham 10% de
O,, 0 mesmo foi verificado nos 6° e 7° dias.
No caso da couve repolho verificou-se que o O,, era consumido mais depressa nas

amostras com 40% de CO, do que nas embalagens com mais de 40% de CO..

Foi também verificada uma ligeira alteracdo de cor em algumas amostras. No caso da
amostra com 5% de O, a mesma pode ter ocorrido devido a processos anaerobios e/ou
de degradagdo enzimatica, como constatado por Lopez-Glavez et al. (1996) e Ke e
Saltveit (1989) em alface, e por Shouten et al. (1997) e Masters e Hicks (1990) em couve.
Na atmosfera com 15/40 (O,/CO,), coincidentemente, verificaram-se também pequenas

alterac@es de cor nos dois produtos.

As amostras, tanto de couve como de cenoura, embaladas em atmosfera modificada com
45% de CO, e 10% ou 15% de O,, apresentaram neste primeiro estudo os melhores
resultados. E de acrescentar, também, que foram verificados ligeiros vestigios de

condensacao no interior do filme de polietileno, em praticamente todas as amostras.

4.2. Segundo Estudo
4.2.1. Seleccédo da composicao da atmosfera modificada

Na sequéncia do primeiro estudo e das respectivas observacdes, escolheram-se 3
atmosferas para a couve e outras 3 para a cenoura, tal como se apresenta na Tabela 7,

com as quais se desenvolveu o estudo aqui designado de Segundo estudo.

Tabela 7: Composi¢do das atmosferas usadas no segundo estudo.

Couve Repolho 0, % CO, % N, %
10 45 45
15 45 40
15 40 45

Cenoura 0O, % CO, % N, %
10 45 45
15 45 40
10 40 50
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4.2.2. Desenvolvimento — Segundo Estudo

Foi realizado um segundo estudo a fim de se aferirem métodos de andlise e de
desenvolver e aperfeicoar metodologias de processamento. Ja que este tipo de estudos
exige um grande volume de matérias-primas, embalagens e espac¢o de conservacgao,
para além do tempo necessario, organizacdo de provas sensoriais e estudos com

consumidores, etc.

Para que tudo fosse pensado e planeado, desde a programacdo das colheitas até a
andlise das varias amostras essenciais para o estudo, foram necessérios cerca de 2

meses de trabalho.

Os vegetais frescos, couve repolho e cenoura, foram adquiridos num produtor local na
manh& do dia em foi realizado o estudo experimental. Assegurou-se assim, que as
matérias-primas nao tinham sido expostas a qualquer tipo de tratamento envolvendo a
modificacdo da atmosfera, exceptuando-se o periodo de refrigeracdo a temperatura de
5+1 °C. Constatou-se a excelente qualidade e frescura dos mesmos, requisitos
fundamentais para o processamento minimo, uma vez que as condi¢bes de colheita e
pés-colheita irdo influenciar drasticamente o seu tempo de vida Util tal como referido por

Fonseca e Morais (2000).
O processamento minimo dos vegetais foi efectuado tal como descrito no ponto 3.1.2.

Durante o periodo de armazenamento (10 dias) em atmosfera modificada e sob
refrigeracdo, foram efectuadas vérias avaliagbes de paréametros fisico-quimicos, que
incluiram a actividade antioxidante, pH e cor e um parametro microbiologico (CFU —
contagem de microrganismos a 30°C), aos dias 0, 6, 8, e 10, tal como descrito na sec¢ao
3.3. Todos os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 8, e os dados que lhe
deram origem, estao apresentados no Apéndice 3 e 5, relativo aos dados experimentais

recolhidos durante a execuc¢éo do Segundo estudo.

Os varios parametros fisico-quimicos foram estudados através de uma andlise de

componentes principais (ACP).

As andlises de componentes principais procuram obter os conjuntos de variaveis
correlacionadas entre si, chamadas componentes principais, que resumem a maior parte

da informacdo presente nos dados, desprezando toda a informacdo acessoéria, ou
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aleatoria (como erros de analise, etc). Procuram também apresentar essa informacao, de

forma simples, em 1 ou 2 gréficos onde sejam visiveis as principais variagées nos dados.

Tabela 8: Tabela resumo dos resultados obtidos no segundo estudo.

Medicdo Gases

Atmosfera ECso pH
Amostra ; G0 .
(02/COy) Dia (mg/ml) (T=22°C) CFU/g AEab %0, %CO, %Nz(bal)
Couve Repolho 10/45 0 18,02 587  1,85E+02 10,80 4560  43.60

6 5064 627 L129E+05 334 o048 5633 4319
8 5620 677 264E+05 188 001 57,60 4239

10 5886 687 440E+05 230 000 59,20 4080

15/45 0 1802 587  185E+02 1510 4580 39.10
6 3546 633 LI9E+05 505 560 5047 4394
8 4158 696 227E+05 381 227 5go7 3877

10 46,61 7,02 385E+05 242 006 6263 /30

15/40 0 1802 587 1,85E+02 15,70 40,80 43,50
6 40,70 626 955E+04 276 481 5423 4095
8 5333 681 L179E+05 51 1,92 5820 5988

10 5913 690 3.25E+05 235 001 60,83 5916

Cenoura 10/45 0 15,98 571  6,80E+02 10,40 4590 43,70
6 4565 591 202E+05 514 400 4797 4794
8 44,73 650 405E+05 303 152 5095 4753

10 4682 673 825E+05 191 000 5457 4543

15/45 0 1598 571  680E+02 1510 4580 39,10
6 44,64 6,08 2,63E+05 414 7,01 51,70 41,29
8 45,56 654 505E+05 294 387 5537 40.77

10 4767 686 885E+05 368 172 5927 3902

10/40 0 15,98 571  6,80E+02 10,70 40,50 48,80
6 37,86 508 260E+05 300 555 4130 °319
8 3889 646 420E+05 183 220 47,05 2075

10 3656 672 880E+05 163 002 5207 4791

Nota: Os dados apresentados foram obtidos pelo célculo da média aritmética dos resultados experimentais obtidos em triplicado.
*Valor obtido por diferenca (100% - %0, - %CO,).

Lino Silva 45



Vegetais Frescos Embalados em Atmosfera Modificada Resultados e Discussdo

No grafico, os parametros avaliados estdo localizados de forma a indicar o lado das
componentes onde atingem valores mais elevados. Assim, a informagao apresentada na

Tabela 8, mostra-se, de forma grafica, na Figura 9.

2,5
cl0
[
2,0
alo
®
1,5
b10
o
1,0
dnlO c8
1 [ ]
0,5 a. M b8 boho
CFU/g cio a8_g Be
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Colour cé
0,5 u &
afb -
-1,0 »
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-1.5 £ ] B Cabbage 1
c8 @ a: % 0,/CO,= 10/45
-2,0 = b: % 0,/CO,= 15/45 ]
c: % O2/CO2= 15/40
-2,5

-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
PC1

Figura 9: Andlise multivariada de dados recorrendo ao método de andlise das componentes principais.

Pela avaliacdo dos resultados obtidos na analise ACP verificou-se que todas as amostras
se dispbem no gréfico horizontalmente ao longo da componente principal 1 (CP1), da
direita para a esquerda, que explica a maior parte da informacéo (cerca de 90%), de uma
forma mais ou menos sistematica. Isto é, as amostras, quer de couve quer de cenoura,
do dia 0 do estudo, encontram-se mais a direita enquanto as amostras do dia 10 sdo as
gue se encontram mais afastadas, estando mais a esquerda. Verifica-se também que os
parametros CFU/g, pH, ECs, e cor, variam positivamente, isto é, aumentam com o
aumento do tempo de embalamento. A CP1 representa uma correlacao entre CFU, pH,

ECs, € cor, cujos valores aumentam da parte positiva (direita) para a negativa (esquerda).

4.2.2.1. Evolugcdo da composicdo da atmosfera ao longo do tempo de

armazenamento

Durante o periodo de armazenamento foi efectuada a medi¢cdo da composicado de gas em

cada embalagem de acordo com a metodologia descrita na seccéo 3.2.. As médias dos
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resultados obtidos da medi¢céo em triplicado, para cada atmosfera em cada um dos dias,
sdo apresentadas na Tabela 8 e nos graficos apresentados de seguida.

Através dos graficos é possivel verificar como evoluiu a composi¢do da atmosfera de
cada embalagem ao longo dos 10 dias de armazenamento.

Nas amostras de couve em atmosfera 10/45 (O,/CO,), verificou-se um rapido decréscimo
da concentracdo de O, logo nos primeiros 6 dias de armazenamento, sendo que
praticamente todo o O, foi consumido neste periodo. Se verificarmos, pelo gréfico é
possivel perceber que ao 6° dia de armazenamento j& sé restavam 0,48% de O, para 0s
restantes 4 dias de armazenamento. Este consumo elevado, ocorre devido ao aumento
da taxa de respiracdo dos produtos minimamente processados provocado pelas
principais etapas, como o descascamento, corte, lavagem e desinfecgéo, que, tal como
referiu Varoquaux e Wiley (1997), podem aumentar a taxa de respiracdo em 3 a 7 vezes

relativamente ao produto intacto.

A concentracdo de O, entre o 8° e 10° dia foi de 0%. Pela estabilizacédo verificada, das
baixas percentagens de O,, pode também dizer-se que nado ocorre entrada de oxigénio

do meio exterior para as embalagens.

Nas amostras de couve em atmosfera 15/45 (0,/CO,) (Figura 11), verificou-se que o
consumo de O, nos primeiros 6 dias decorre de forma semelhante a couve em atmosfera
10/45 (O,/CO,), havendo um decréscimo na concentragdo de O, de cerca de 10%. Ja
pela Figura 12, pode-se confirmar que o consumo de O, nas amostras com atmosfera
15% 40%, foi superior, cerca de 11%, assim como nos 2 dias seguintes essa tendéncia
se mantém. Como relataram Kader (1986) e Herner (1987), taxas mais elevadas de CO,
podem fazer reduzir a taxa de respiracéo, tal como se verificou, que o consumo de O, foi

sistematicamente menor nas amostras com concentracdo mais elevada de CO..

A evolucdo da concentragdo de CO, nas amostras ocorre de forma inversa a
concentracdo de O,. A concentracdo de CO, tem um grande aumento nos primeiros 6
dias, a excepcdo da amostra em atmosfera 15/45 (O,/CO,), onde se verifica um aumento
mais gradual ao longo do tempo de armazenamento, demorando mais alguns dias a

verificar um aumento igual na sua concentracao.
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Figura 10: Graficos da evolugdo da composi¢do da atmosfera ao longo do tempo. Couve 10/45 (0,/CO,).
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Figura 11: Graficos da evolugdo da composi¢do da atmosfera ao longo do tempo. Couve 15/45 (0,/CO,).
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Figura 12: Graficos da evolugdo da composicdo da atmosfera ao longo do tempo. Couve 15/40 (0,/CO,).
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As atmosferas 15/45 e 10/45 (0,/CO,), chegam ao final do tempo de armazenamento
com valores de O, quase nulos. Porém, a taxa de respiracdo entre 0 6° e 0 10° dia, tem
uma reducdo drastica devido ao efeito da baixa concentracdo de O, e da elevada
concentracdo de CO,. Contudo, esta concentracdo de O, é suficiente para garantir que
ndo surgem maus odores provenientes de processos anaerdbios ou outros processos

enzimaticos resultantes da falta de O,, como foi verificado.

Relativamente as amostras de cenoura, verificou-se também que nos primeiros 6 dias se
consome a maior parte do O, disponivel. No entanto este consumo é menor do que nas
amostras de couve. Isto pode dever-se, ao facto de a cenoura ter uma taxa de respiracao
inferior a da couve (Rinaldi et al., 2008; Spagnol et al., 2006).

As amostras de cenoura com 10/45 e 10/40 (O,/CO;) apresentam uma evolugdo
semelhante com o tempo, com um consumo ligeiramente superior nas amostras 10/45
(0./CO,), ndo se verificando neste caso o efeito de reducdo da taxa de respiracdo
normalmente provocado pelas elevadas concentragbes de CO,. Ja as amostras
embaladas com 15/45 (O,/CO,), apresentam no final do armazenamento (10 dias)
concentragcbes de O, iguais a 1.72%, ao contrario das amostras com as restantes

atmosferas que terminam o armazenamento com cerca de 0% de O,.

Concentrando a ateng&o no 6° dia de armazenamento, verificou-se que o consumo de O,
foi de 6.31%, 8.09% e 5.15%, para as amostras 10/45, 15/45 e 10/40 (O,/CO,),
respectivamente. Estes dados mostram que nas amostras com 10% de O,, a elevada
concentracdo de CO, ndo tem efeito redutor na taxa de respiracdo, como ocorreu nas
amostras de couve. Alids, pode constatar-se que o consumo de O, € um pouco superior

na concentragdo mais elevada de CO, (45%).

Verificou-se, também, um maior consumo de O, nas amostras com 15% de O,. Nestas,
consumiu-se 8.09% de O, quando comparado com os 6.31% e 5.15% das amostras com
10% de O, inicial. Tal pode ser explicado pelo facto de a maior ou menor disponibilidade
de O, influenciar a taxa de respiracdo. Segundo Porte et al. (2001), a diminuicdo da
concentracdo de oxigénio disponivel nas embalagens de frutas e vegetais, reduz a taxa
de respiracdo, uma vez que, hormalmente, estes produtos necessitam de no minimo 1 a

3% de oxigénio, para evitar a mudanca para respiracao anaerdébica.
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Figura 13: Graficos da evolugdo da composi¢do da atmosfera ao longo do tempo. Cenoura 10/45 (0,/CO,).
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Figura 14: Graficos da evolugdo da composi¢do da atmosfera ao longo do tempo. Cenoura 15/45 (0,/CO,).
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Figura 15: Graficos da evolugdo da composi¢do da atmosfera ao longo do tempo. Cenoura 10/40 (0,/CO,).
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4.2.2.2. Evolucao do pH

O pH foi outro dos parametros avaliados neste trabalho. Verificou-se, sistematicamente,
que o pH das amostras de couve (Figura 16), sobe ao longo do tempo de
armazenamento, passando de um valor inicial de 5,87 para valores proximos de 6.9 no
caso das amostras com concentracdo 10/45 e 15/40 (O,/CO,), e de 7.02 nas amostras
15/45 (0,/CO,). O aumento do pH ja foi relatado por outros autores, como Alves et al.
(2010), e tal como referem, pode dever-se a elevada difusdo do gas CO, que ocorre pela
sua elevada concentracao, forcando as células a neutralizarem os seus tecidos devido a

presenca de acidos carbonicos.

7,2 Evolug¢ao do pH na Couve

7,0
6,8

6,6
I
[

—— 10%45%
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5,8
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Figura 16: Evolugdo do pH no embalamento da couve repolho.

71 Evolug¢ao do pH na Cenoura
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Figura 17: Evolugao do pH da cenoura ao longo do tempo
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As amostras de cenoura, seguem também a tendéncia de subida do pH ao longo do
tempo. Aumentando de pH 5.7 para valores que rondam os 6.7 e 6.8. A amostra que
apresenta o pH mais elevado é também a amostra com concentracdo 15/45 (0O,/CO,), tal
como ocorre na couve. O aumento do pH nas amostras de cenoura, esta de acordo com
estudos realizados por Pilon (2003), que, em cenoura minimamente processada
armazenada a 1 °C + 1, durante 21 dias, observou também um aumento nos valores do
pH, de 6.1 para 6.7. No entanto, estes resultados estdo em desacordo com os obtidos por
Larson et al. (1997), que observaram um decréscimo nos valores de pH de couve repolho
minimamente processada, de um valor inicial de 6.4 para valores iguais ou inferiores a
4.6, em condi¢des de atmosfera controlada, durante o armazenamento a 4 °C, 12°C e 21
°C.

4.2.2.3. Actividade antioxidante

A actividade antioxidante de compostos vegetais minimamente processados
conservados em MAP, tem apresentado, em varios estudos, resultados diferentes
relativamente a sua estabilidade, ndo sendo ainda consensual a extensdo das alteragtes
provocadas pelo processamento e conservacdo em atmosfera modificada. Diferentes
trabalhos tém apresentado resultados de alguma forma pouco concordantes. Favell
(1998), por exemplo, referiu a existéncia de grandes perdas de &cido ascérbico (AA)
durante o armazenamento de brécolos, que no final de 7 e 14 dias, tinha reduzido de
44% para 28% em relagdo ao teor inicial, respectivamente. J4 Leja e seus colaboradores
(2001), verificaram que o AA presente em brécolo ndo embalado, teve uma reducéo de
26%, ao fim de 3 dias de armazenamento, mas no caso de aplicacdo de um filme
polimérico comercial para envolver o produto a perda de AA era nula. A couve, por sua
vez demonstrou em algumas determinacbes uma actividade antioxidante baixa, ao
contrario de outras em que revelou actividade antioxidante muito elevada, comparéavel

aos valores obtidos para o brécolo (Ou et al., 2002; Wu et al., 2004)

O presente estudo pretendeu verificar qual o comportamento da actividade antioxidante
na couve e na cenoura em MAP através da determinagéo do ECs, (concentracao efectiva
para reduzir 50% da concentragdo do radical DPPH). Assim, quanto maior o valor do
ECso menor sera a actividade antioxidante do produto. Este valor é determinado por
interpolacéo grafica, através do gréfico da %RSA (em funcdo da concentracdo expressa

em mg de amostra/ml. A recta obtida para cada um dos dias de embalamento de cada
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amostra determina o valor de ECs, correspondente ao valor 50 do eixo %RSA. Todos os
registos efectuados para a determinacdo da actividade antioxidante encontram-se

disponiveis no Apéndice 5.

Assim, o procedimento para determinagao da actividade antioxidante foi revisto, tendo-se
verificado que o facto de ndo se realizar um passo de filtracdo depois da decantacéo,
antes do uso do extracto, poderia, em algumas amostras, influenciar os resultados,
originando leituras de absorbancia superiores. A determinacdo da reducdo do radical
DPPH, poderia estar adulterada, sendo portanto o calculo do valor ECs, mais elevado do

que a realidade.

65 Actividade antioxidante - Couve

~»

—— 10%45%

ECso (mg/ml)

= + = 15%45%
15%40%

0 2 4 . 6 8 10 12
Dias

Figura 18: Actividade antioxidante da couve.
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Figura 19: Actividade antioxidante da cenoura.
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Desta forma, a grande diferenca verificada entre os dias 0 e 6 pode ser explicada pelo
facto de, na preparacdo das amostras, o extracto obtido néo ter sido filtrado mas apenas
decantado. Enquanto a amostra do dia 0, ndo foi triturada, sendo assim possivel efectuar
uma decantacdo mais eficiente, sem que o sobrenadante passasse para o extracto, as
amostras do 6°, 8° e 10° dias, foram trituradas, com o objectivo de optimizar o processo
de extracgdo. Devido a este processo de trituragdo e a auséncia de filtracao, verificou-se
a presenca de solidos em suspensdo no extracto, influenciando os valores de
absorbéncia registados, que, foram por isso superiores, devido a turvacao verificada nas

amostras.

Verificou-se que nas amostras de couve e de cenoura (Figura 18 e Figura 19), para as
varias atmosferas, ocorre um aumento mais elevado do valor ECs, do dia O para o dia 6,
ocorrendo nos restantes dias um aumento gradual. O aumento do ECs, j& era esperado
neste periodo de armazenamento. Contudo esta flutuacdo do valor ECs, parece um
pouco excessiva, quando comparado com trabalhos ja publicados, e que estudaram a
actividade antioxidante de outros vegetais minimamente processados. Llanos et al.
(2009), verificou que os frutos de pimento inteiros e minimamente processados tinham
variagdes ao longo do armazenamento, com um aumento do ECs, nos primeiros dias de
armazenamento, que depois diminuiu para valores préximos dos iniciais, ndo se
verificando assim grandes diferencgas entre o ECs inicial (0 dias) e o ECx final (10 dias).
Ja Odriozola-Serrano et al. (2008) revelaram, nos seus estudos, que a actividade
antioxidante de tomate minimamente processado, diminuiu ao longo do tempo de

armazenamento.

O valor de ECs (Tabela 8), obtido para as amostras de couve para o dia 0, foi de 18.02
mg amostra/ml, sendo que no final do 10° dia de armazenamento o valor era de 58.86
mg/ml, 46.61 mg/ml e 59.13mg/ml, para as amostras 10/45, 15/45 e 15/40
respectivamente. Para as amostras de cenoura, o valor de ECx inicial era de 15.98mg
amostra/ml, terminando os 10 dias de armazenamento com 46.82 mg/ml, 47.67 mg/ml,

36.56 mg/ml, para as amostras 10/45, 15/45 e 10/40, respectivamente.

4.2.2.4. Contagem de microrganismos totais a 30°C

Foi também efectuada uma contagem de microrganismos totais a 30°C de acordo com

a metodologia descrita ha sec¢ao 3.3.3.. Os dados séo apresentados na Tabela 8 e estéo
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expressos em unidades formadoras de col6nias por grama de produto (CFU/g). O grafico
da Figura 20 permite avaliar a evolucdo do crescimento microbiano nas amostras de
couve e de cenoura. Os valores obtidos s&o influenciados por valores iniciais um pouco
elevados, como se pode verificar pelos valores de CFU obtidos para cada amostra, no dia
0, e expressos na Tabela 8, para produtos que foram sujeitos a um processo de
desinfeccdo. Tal pode dever-se ao facto de se ter efectuado enxaguamento com agua
corrente, ndo garantindo, portanto, a sua inocuidade. Esta etapa de enxaguamento foi
mais tarde dispensada para o estudo final, por se pensar ndo ser benéfica para a

conservagao dos produtos.
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Figura 20: Crescimento microbiano a 302C, expresso em CFU/g, ao logo do armazenamento.

Através da Tabela 8 e da Figura 20, verifica-se um aumento de CFU/g mais pronunciado
nas amostras de cenoura do que nas de couve. Na couve a amostra com maior nivel de

contaminagéo foi a amostra embalada em 10/45 (O,/CO,) e a de menor foi a amostra
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15/40 (O,/CO,), embora todas elas se encontrem abaixo dos limites aceitaveis, indicados
em Varios guias para produtos minimamente processados prontos-a-consumir, que tem
como limite aceitavel <10’ CFU/g (Guidelines for the microbiological quality of some
ready-to-eat foods sampled at the point of sale e Microbiological quality guide for ready-
to-eat foods). No caso da cenoura, a amostra que apresenta menor contaminacdo é a

amostra 10/45 (O,/CO,), ainda que a diferenca ndo seja muito significativa.

Esta contagem teve como objectivo verificar se a desinfeccdo e os métodos de
conservacao influenciaram positivamente o crescimento microbiolégico durante o periodo
de armazenamento, visto de uma forma global, ndo tendo em aten¢cdo microrganismos

especificos.

4.2.2.5. Anédlise Sensorial — Avaliacdo de resultados

Como foi referido anteriormente, para a avaliagdo dos atributos organolépticos foi
treinado um painel de provadores, parte integrante do trabalho de mestrado sob o tema
“Estudo de procedimentos para uma empresa de analise sensorial” desenvolvido por
Joana Miranda (2011).

Este estudo decorreu de acordo com a metodologia descrita na seccdo 3.3.4.. Foram
avaliados 5 atributos, cor, aspecto geral, textura, sabor caracteristico e aroma
caracteristico, e os resultados registados em folhas de prova (Apéndice 1). Esta
avaliacdo sensorial foi realizada ao 8° dia de armazenamento, e considerou-se na
avaliacdo dos provadores, que qualguer pontuacdo abaixo de 5 pressupde que existe

algum defeito no parametro em questao.

De uma forma geral, os provadores consideraram a textura das amostras dentro dos
valores expectaveis. No que diz respeito a couve (Figura 21 A), as amostras embaladas
em 15/40 e 10/45 (0O,/CO,), foram avaliadas da mesma forma pelos provadores,
apresentando, na opinido destes, alguns defeitos nos atributos avaliados (pontuacéo < 5),

com a excepc¢ao da textura, na amostra 15/40, que ndo apresenta problemas.

As amostras de couve embalada em 15/45 (O,/CO,) sdo aquelas que, na opinido dos
provadores, apresentam menos problemas em relagéo as restantes amostras em estudo,

exceptuando o atributo textura.
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As amostras de cenoura (Figura 21 B), apresentam um perfil sensorial muito semelhante
entre si, embora os provadores tenham verificado algumas diferencas entre as amostras
embaladas em 10/45 (O,/CO,) e as restantes, principalmente nos atributos aroma e sabor

caracteristico.
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Figura 21: Resultados da analise sensorial efectuada pelo painel de provadores.

Tal como se fez para os dados fisico-quimicos, também se elaborou uma andlise
multivariada com os dados da analise sensorial. Neste caso, utilizou-se uma analise de
variaveis canonicas (AVC), com grupos correspondentes as respostas dos provadores
para cada amostra. Assim, a AVC tenta diferir um conjunto de variaveis canoénicas (VC),
em que cada varidvel canonica representa um conjunto de parametros (atributos)
correlacionados entre si, ao longo dos quais as amostras se ajustam o mais possivel em
relacdo as dispersdes observadas dentro de cada grupo (que representam a maior ou
menor discordancia entre provadores) (Aguiar e Alves, 1993; Alves, 1995; Alves e
Oliveira, 2005). Nesta parte do trabalho, os grupos sdo os alimentos, sendo os elementos
de cada grupo os provadores.
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Na Figura 22 apresentam-se o0s resultados das AVC para a couve (22 A) e para a
cenoura (22 B). O sentido da variagdo positiva dos atributos indica-se pela posicdo
desses atributos nos gréficos.
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Figura 22: Analise multivariada de dados recorrendo ao método de analise das variaveis canodnicas.

A analise de variaveis canonicas para cada um dos produtos, permite verificar se existem
diferencas significativas entre as varias amostras com atmosferas diferentes. A analise
permite verificar, nas amostras de couve, que houve uma atmosfera que se diferenciou
ligeiramente das outras, que foi a atmosfera com 15/40 (O,/CO,), apresentando-se mais
a direita da CV1, portanto mais préxima do sabor caracteristico, ndo havendo, na opinido
dos provadores, grandes diferencas entre as atmosferas 15/45 e 10/45 (O,/CO,). Para as
amostras de cenoura, verificam-se também diferencas entre as atmosferas. A atmosfera
15/45 (O,/CO,) ficou mais préxima de atributos como a cor e 0 aspecto enquanto do outro

lado a atmosfera 10/45 (O,/CO,) se evidenciou mais na textura.

A andlise permite também ver que os provadores variaram muito entre si na forma como
avaliaram as diferentes amostras, o que deve ser interpretado como uma dificuldade em
apreciar diferencas. Isto pode dever-se ao facto de ndo haver grandes diferencas

perceptiveis entre as amostras.

Os consumidores apreciaram positivamente todas as amostras, tal como se mostra ha

Figura 23. Este facto mostra que, embora haja diferencas observaveis a nivel quimico,
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fisico e algumas a nivel sensorial, em situacfes praticas de consumo essas diferencas

néo sado perceptiveis.

Pela analise dos gréficos apresentados na Figura 23, relativos ao teste de aceitabilidade
realizado com consumidores habitualmente frequentadores da cantina da ESTG, verifica-
se que a diferenca de aceitabilidade destes produtos ndo € tdo penalizada (> 5), como
aconteceu com os provadores, provavelmente mais atentos aos possiveis problemas, ao

contrario dos consumidores normalmente mais desatentos.

15%02 +45% CO2 15%02 + 45%C02
6,6

64 ,
Cabbage ¢ Carrots o1

15%02 +40% CO2 10%02 +45% C02 10%02 +40%C02 10%02 +45%C02

Figura 23: Resultados do teste de aceitabilidade realizado com consumidores da cantina da ESTG.

De acordo com a opinido dos consumidores as amostras ndo sdo muito diferentes entre

si pois a sua aceitabilidade difere em apenas 0,5 pontos.

No final deste Segundo estudo, foi possivel verificar que relativamente a couve, as
amostras embaladas em 15/45 (O,/CO,) sdo as que, na opinido dos provadores,
apresentam menos problemas em relacdo as restantes amostras em estudo,
exceptuando o atributo textura, como se verificou acima. Verifica-se também, que nao
existem diferengas substanciais entre os restantes parametros avaliados (pH, cor, CFU/g
e actividade antioxidante). As amostras de couve embaladas em atmosfera 10/45 e 15/40

(0,/CO,), ndo demonstram diferencgas significativas entre si.

Ja nas amostras de cenoura, a atmosfera 15/45 (O,/CO,) ficou mais préxima de atributos
COmo a cor e 0 aspecto enquanto do outro lado a atmosfera 10/45 (0,/CO,) se evidenciou
mais na textura. Apesar de tudo, as diferengas verificadas entre as amostras embaladas,
sob diferentes atmosferas, ndo sao significativas. Assim, para o Estudo final, as
atmosferas foram seleccionadas com base na necessidade de uniformizacdo da
metodologia, mas também em factores de apreciacdo verificados ndo sé pelo painel de

provadores mas também pelos consumidores.
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4.3. Estudo Final
4.3.1. Selecg¢édo da composicao da atmosfera modificada

Na sequéncia dos estudos anteriores, foram seleccionadas duas atmosferas para o

estudo final, tal como descrito na Tabela 9.

Tabela 9: Composi¢do das atmosferas usadas no estudo final.

0O, % CO, % N, %
10 45 45
Couve/Cenoura 15 45 40
21* o* 79*

* Nota: Composicdo de atmosfera normal (ar) usada para comparagéo com restantes amostras.

Com o objectivo de se uniformizar a avaliacdo focou-se o estudo em duas atmosferas
iguais tanto para a couve repolho como para a cenoura. Esta escolha prendeu-se com a
necessidade de encontrar uma atmosfera que possa corresponder as necessidades de
dois vegetais diferentes simplificando a sua aplicacdo a nivel industrial, e permitindo o
uso potencial desta tecnologia em empresas de pequena e média dimensao que muitas

vezes possuem recursos limitados.

Para além das amostras embaladas em atmosfera modificada, foram embaladas outras
amostras, com as mesmas porgdes de vegetais mas, com atmosfera normal (ar),

portanto, sem modificacdo activa da atmosfera (Tabela 9).

4.3.2. Desenvolvimento — Estudo Final

No estudo final, pretendeu-se, a semelhanca do segundo estudo, verificar de que forma o
embalamento em atmosfera modificada permite melhorar os tempos de vida dos produtos
estudados, assim como, de que forma afecta as suas propriedades nutricionais,
verificando neste caso se existem beneficios em relacdo aos mesmos produtos
embalados numa atmosfera normal de ar. Os registos efectuados durante o estudo final

podem ser consultados nos Apéndices 4 e 6.
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Tabela 10: Tabela resumo dos resultados obtidos no estudo final.

Medicdo Gases

Atmosfera ECso pH
Amostra (602%CO2)  Dia (o (e2zc) CFUG  AEab O, CO, No(bal)*
Couve Repolho  10/45 0 1618 579  2,40E+01 10,75 4540 43,85

6 17,13 6,26 1,30E+03 2,85 0,56 55,26 44,18
8 17,99 6,80 2,86E+03 1,64 0,16 57,60 4224

10 19,17 6,88 5,02E+03 2,48 0,00 59,05 40,95

15/45 0 16,18 5,79 2,40E+01 15,20 45,65 39,15
6 17,30 6,27 1,13E+03 3,46 5,84 50,59 43,57
8 18,19 6,92 2,46E+03 1,51 2,85 59,12 38,03

10 19,52 7,06 4,69E+03 2,36 0,09 62,84 37,07

Atm Normal 0 16,18 5,79 2,40E+01 20,94 0,00 79,05
6 17,90 6,31 6,78E+03 2,58 10,54 7,82 81,64
8 19,86 6,91 1,92E+04 3,64 7,19 1393 78,88

10 22,11 7,07 5,18E+04 1,17 4,02 19,02 76,95

Cenoura 10/45 0 15,99 5,67 1,90E+01 10,56 45,60 43,84
6 17,96 5,92 1,08E+03 3,93 4,27 48,23 47,50
8 18,95 6,47 248E+03 2,57 1,94 51,01 47,06

10 20,15 6,81 6,45E+03 3,37 0,00 54,49 4551

15/45 0 15,99 5,67 1,90E+01 15,16 45,78 39,06
6 18,04 5,87 122E+03 4,85 7,20 51,94 40,86

8 19,38 6,57 241E+03 2,83 4,12 5569 40,19

10 21,00 6,84 6,61E+03 2,12 1,97 59,89 38,14

Atm Normal 0 15,99 5,67 1,90E+01 20,92 0,00 79,08
6 20,24 5,98 5,13E+03 3,97 14,24 5,47 80,29

8 22,05 6,62 1,08E+04 4,558 944 1291 77,66

10 24,33 6,97 530E+04 3,54 6,97 18,35 74,68

Nota: Os dados apresentados foram obtidos pelo célculo da média aritmética dos resultados experimentais obtidos em triplicado.
*Valor obtido por diferenca (100% - %0, - %CO,).

Tal como ja havia sido feito no segundo estudo, os produtos, couve repolho e cenoura,
foram adquiridos num produtor local na manhd do dia da realizacdo do estudo

experimental. Foi, verificada a excelente qualidade e frescura dos vegetais, requisitos
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fundamentais para o processamento minimo. O processamento minimo dos vegetais

decorreu tal como descrito na secgéo 3.2.

Como referido na seccdo “Seleccdo da composicdo da atmosfera modificada”, as
atmosferas seleccionadas para este estudo foram 10/45, 15/45 (O,/CO,) e atmosfera
normal (ar). Durante o periodo de armazenamento, aos dias 0, 6, 8 e 10, foram
efectuadas varias avaliagbes dos parametros fisico-quimicos (pH, cor, actividade
antioxidante), contagem de microrganismos totais a 30°C, tal como descrito na secgao

3.3.. Todos os resultados obtidos séo apresentados na Tabela 10.
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Legenda: Ca—Couve com 10%02 45%CO,; Cb—Couve com 15%0; 45%CO.; Cc—Couve com Atm. Normal; Aa—Cenoura com
10%0; 45%CO,; Ab—Cenoura com 15%0; 45%CQO,; Ac—Cenoura com Atm. Normal.

Figura 24: Andlise multivariada pelo método de analise das componentes principais (ACP). Estudo Final.

Tal como feito anteriormente, para procurar as principais estruturas existentes nos dados
da Tabela 10, efectuou-se uma analise multivariada. Neste caso, ndo havendo dados
agrupados, efectuou-se uma analise de componentes principais (ACP). Como se pode
verificar na Figura 24, a principal estrutura corresponde a uma correlagéo positiva entre
os parametros CFU, pH, ECs, D-Eab (A-Eab) e Dia, todos correlacionados
negativamente com o O, presente nas embalagens, e que corresponde a 58% da
informacéo total. Mais de 30% da informacéo esta espalhada na componente dois (CP2),

que representa a variacdo nos niveis de CO,.
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Assim, como se explica acima, componente principal 1 (CP 1) representa a variacdo das
amostras ao longo do tempo, explicando 57.99% dos parametros correlacionados, e a
componente principal 2 (CP 2) representa a separacdo entre as amostras embaladas
com atmosfera normal (ar) e as atmosferas modificadas, que explica 30.35% dos
parametros correlacionados (Figura 24).

Pela avaliagcdo dos resultados obtidos e representados na Figura 24 é possivel verificar
que verticalmente ao longo da CP 2 as amostras, tanto de couve como de cenoura, com
atmosfera normal (Cc e Ac, respectivamente) para os varios dias de amostragem (0, 6, 8
e 10) se encontram na parte negativa da CP2, claramente separadas das restantes
amostras. Esta separacdo deve-se ao facto de estas terem elevadas concentragfes de
N2 e baixas concentragbes de CO,, uma vez que estamos a falar de uma atmosfera
inicial de ar com 21%0,, 0%CO, e 79%N,. Assim, verifica-se uma separagdo nitida e
sistemética entre as amostras com atmosfera normal e as amostras com atmosfera

modificada.

Por outro lado, ao longo da CP 1 é possivel verificar que as amostras tém o mesmo
comportamento, sendo que as de 10 dias estdo nos valores mais negativos e as de 0
dias nos valores mais positivos. Ao longo do tempo (Dia) a concentracdo de O, vai
diminuindo nas embalagens, verificando-se um aumento dos valores de CFU/g, pH,
EC50, D-Eab. Também é possivel concluir que as amostras embaladas com 15% de O,
estdo quase sempre acima das amostras embaladas com 10% de O,, 0 que € mais
evidente nas amostras de cenoura, factor influenciado pela maior producdo de CO,
nestas amostras. No entanto, ndo € possivel, através da Figura 24, verificar e concluir se
a taxa de respiracdo dos vegetais frescos € influenciada pela composicéo inicial das

atmosferas.

4.3.2.1. Evolucdo da composicdo da atmosfera ao longo do tempo de

armazenamento

Para este estudo foram efectuadas medicbes da composicdo de gas em cada
embalagem, ao longo dos 10 dias de armazenamento, de acordo com a metodologia
descrita na seccéo 3.2.. As meédias dos resultados obtidos para cada atmosfera em cada

um dos dias sdo apresentados na Tabela 10. Através da analise dos gréficos
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apresentados de seguida, é possivel verificar de que forma se comportaram as
atmosferas ao longo do tempo e para cada produto.

Nas amostras de couve conservadas sob atmosfera 10/45 (O,/CO,), verificou-se um
rapido decréscimo da concentracdo de O, logo nos primeiros 6 dias de armazenamento.
Através da Figura 25, é possivel perceber que ao 6° dia de armazenamento ja sO
restavam 0.56% de O, de 10.75% iniciais, para os restantes 4 dias de armazenamento.
Este elevado consumo pode ser explicado pelo aumento da taxa de respiracdo dos
produtos minimamente processados, provocado pelas etapas de processamento minimo,
como o corte, descascamento e outras. A concentragéo de O, entre os dias 8 e 10 foi de

aproximadamente 0%.

Para as amostras de couve repolho em atmosfera de 15/45 (O./CO,), Figura 26, foi
possivel verificar que o consumo de oxigénio ocorre de forma rapida e semelhante a
amostra de 10/45 (O,/CO,), nos primeiros 6 dias de armazenamento. As amostras com
10% de O, tém um consumo de 10.19% e a de 15%0, de 9.36%, nos primeiros 6 dias.
Verificou-se que as amostras com 10 e 15% de O, tiveram comportamentos semelhantes
neste estudo bem como no segundo estudo. O aumento da concentragdo de CO, nas
embalagens com 10% de O, é maior nos primeiros 6 dias, enquanto que nas embalagens

com 15% de CO, esse aumento mais acentuado ocorre entre o 6° e o 8° dia.

Relativamente as amostras em atmosfera normal, através da Figura 27, verifica-se que o
consumo de oxigénio é de 10.4% até ao 6° dia, sendo que no final dos 10 dias possuem
ainda cerca de 4%. O maior consumo de O,, ao longo dos 10 dias, ocorre nestas
embalagens. Tal facto podera estar relacionado com a disponibilidade do gas no interior

das embalagens.

Como referido anteriormente, a maior disponibilidade de O, faz com que 0 seu consumo

pelos vegetais seja superior ao verificado em embalagens onde 0 mesmo seja mais raro.

A concentracdo de CO, tem um aumento gradual nos primeiros 6 dias até 7.82%, tendo
nos dias seguintes um aumento ligeiramente superior até 19% no total dos 10 dias de
embalamento. As atmosferas de 10 e 15% de O, tiveram uma producdo total de CO, de
13.65% e 17.19%, respectivamente, verificando-se assim que quanto maior a quantidade

de O, consumida maior também a producéo de CO,.
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Figura 25: Grafico da evolugdo da composi¢do da atmosfera ao longo do tempo. Couve 10/45 (O2/CO>).
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Figura 26:Grafico da evolugdo da composicdo da atmosfera ao longo do tempo. Couve 15/45 (O2/CO>).
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Figura 27: Grafico da evolugdo da composicdo da atmosfera ao longo do tempo. Couve em atmosfera normal.
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Figura 28: Grafico da evolugdo da composi¢do da atmosfera ao longo do tempo. Cenoura a 10/45 (O2/COy).
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Figura 29: Grafico da evolugao da composicao da atmosfera ao longo do tempo. Cenoura a 15

/45 (0,/CO»),.
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Figura 30: Grafico da evolugao da composicao da atmosfera ao longo do tempo. Cenoura em atmosfera normal.
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No que diz respeito as amostras de cenoura, verificou-se, tal como no segundo estudo,
gque as atmosferas com 10 e 15% de O, consomem nos primeiros 6 dias a maior parte do
0O,. Este consumo é também menor do que o consumo verificado nas amostras de couve,

pois a taxa de respiracdo das cenouras € menor do que a das couves tal como se

explicou no segundo estudo.

A maior disponibilidade de O, na atmosfera envolvente da cenoura veio mais uma vez
mostrar um maior consumo deste gas. A atmosfera com 10% de O, chega ao final dos 10

dias de embalamento ja sem O, enquanto a atmosfera de 15% termina com quase 2%.

A producédo de CO, ocorre também de forma semelhante, embora com uma subida um

pouco mais acentuada até ao 6° dia, para as amostras com 15% de O..

A maior disponibilidade de O, nas amostras de cenoura mostra, como esperado, um
maior consumo deste gas. Nas amostras embaladas com atmosfera normal foi verificado
um consumo de O, de 13.95% e uma producéo de 18.35% de CO,, ao longo dos 10 dias
de embalamento. Constatou-se portanto que a producédo de CO, é superior nas amostras
com atmosfera normal, como comprovam as medi¢cdes efectuadas, pois, as amostras
embaladas com 10/45 e 15/45 (0,/COy), no final do 10° dia, apresentam uma subida
menor da concentracdo de CO; (9% e 14%, respectivamente).

4.3.2.2. Evolucao do pH

A evolucédo do pH da couve ao longo do embalamento foi semelhante nos trés tipos de
atmosfera usados. Verifica-se uma tendéncia de subida do pH, desde o inicio do
armazenamento até ao 10° dia, tal como foi verificado no segundo estudo. As diferencas
de pH, entre as amostras, ndo sdo muito significativas, verificando-se, apenas aos dez

dias, uma pequena diferenca entre a amostra com 10/45 e as restantes.

Foram registados valores de pH de 6.88, 7.06 e 7.07 para as amostras embaladas com
10/45 e 15/45 (O,/CO,) e Atmosfera normal, respectivamente. As amostras embaladas
em atmosfera normal apresentaram um comportamento, ao longo do tempo de

armazenamento, muito semelhante as amostras com 15/45 (0,/CO,).
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Figura 31: Evolugdo do pH da couve ao longo do tempo.
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Figura 32: Evolugdo do pH da cenoura ao longo do tempo.

A evolugdo do pH nas amostras de cenoura segue, também, tal como esperado, uma
tendéncia de subida ao longo dos 10 dias de armazenamento. Como se pode observar
no grafico da Figura 32. O pH inicial da cenoura foi de 5.67, ficando no fim do
embalamento em 6.81, 6.84 e 6.97 para as amostras com 10% e 15% de O, e atmosfera

normal, respectivamente.

4.3.2.3. Actividade antioxidante

Tal como sucedeu com o segundo estudo foi determinada a actividade antioxidante
(ECso) nas véarias amostras de couve repolho e de cenoura. Verificou-se que nas

amostras de couve e de cenoura, para as varias atmosferas, ocorre um aumento do valor
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ECs, do dia 0 até ao dia 10, tendéncia esta que ja havia sido verificada no segundo

estudo.

No entanto, e depois de os métodos terem sido aperfeicoados e adequados aos

produtos, principalmente no que diz respeito a introducdo de uma etapa de filtracdo dos

extractos obtidos para a determinacdo da absorbancia, verificou-se que o valor de ECsy,

tanto para a couve como para a cenoura, hdo apresenta um aumento tdo acentuado

como foi verificado no segundo estudo. Os valores do segundo estudo foram certamente

influenciados pela turvacao verificada nos extractos, o que fez subir os valores do ECsy.

Todos o0s registos efectuados para a determinacdo da actividade antioxidante

apresentam-se no Apéndice 6.
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Figura 33: Actividade antioxidante da couve.
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Figura 34: Actividade antioxidante da cenoura.
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Conclui-se, ap6s determinacdo do ECs, que a actividade antioxidante na couve com 10 e
15% de O, é muito semelhante. O ECs, no final do tempo de armazenamento, para a
couve repolho com 10% de O, foi de 19.17mg de amostra/ml e para a couve com 15% de
O, foi de 19.52mg de amostra/ml, sendo significativamente maior para as amostras
embaladas em atmosfera normal, que apresentaram um ECsy de 22.11mg de amostra/ml.
Isto significa que a actividade antioxidante, no final dos 10 dias de armazenamento, é
menor nas amostras com atmosfera normal do que em amostras com atmosfera

modificada, como se pode verificar pelo grafico da Figura 33.

Assim, o recurso a embalagens com atmosfera modificada, tal como as estudadas, traz
vantagens relativamente a conservacao da actividade antioxidante, pois verificou-se uma
perda maior de actividade antioxidante nas amostras embaladas em atmosfera normal
(ar). Tal &, provavelmente, devido a reducdo da taxa de respiragdo e consequentemente
desaceleracdo de outras reaccdes metabolicas responsaveis pela degradagéo e

consequente perda da qualidade dos produtos em estudo.

Relativamente a cenoura (Figura 34), verificou-se que o ECs inicial (dia 0) foi de 15.99
mg de amostra/ml. As amostras em atmosfera modificada com 10% e 15% apresentam
um comportamento semelhante, apresentando uma perda gradual da actividade
antioxidante, sendo, o ECg, ao 10° dia de 20.15mg de amostra/ml e 21.00mg de

amostra/ml, respectivamente.

Nas amostras de cenoura embaladas em atmosfera normal (ar), verificou-se um aumento
maior do ECsy ao longo do tempo de estudo, terminando 0 mesmo com um valor de ECx
de 24.33mg de amostra/ml. Significa, portanto, que a perda de actividade antioxidante, na
cenoura embalada com ar por um periodo de 10 dias, é superior as amostras de cenoura

embaladas em atmosfera modificada, tal como se verificou na couve.

4.3.2.4. Contagem de microrganismos a 30°C

A semelhanca do que foi feito no segundo estudo, foram efectuadas contagens de
microrganismos a 30°C nas varias amostras de couve e de cenoura. Na Figura 35, é
possivel verificar que, tanto as amostras de couve como as amostras de cenoura,

apresentaram resultados relativos ao desenvolvimento de microrganismos, mais elevados
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nas amostras embaladas com ar do que nas embalagens que continham uma atmosfera
modificada. Tal pode dever-se ao efeito bacteriostatico das altas concentra¢des de CO,
usadas na embalagem das amostras. Ao contrario, as amostras embaladas com ar,
iniciam o periodo de armazenamento com 0% de CO, e s6 apds algum tempo, devido a
respiracdo dos vegetais, este gas entra na composicdo da atmosfera interior da
embalagem. O efeito bacteriostatico do CO, é referido por Porte e seus colaboradores
(2001) como sendo benéfico para a conservacao deste tipo de produtos.

6,0E+04 Contagem de microrganismos a 302C - Couve
5,0E+04
4,0E+04
X
2308404 e 10%45%
- - 0, 0,
206404 + = 15%45%
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1,0E+04
0,0E+00 # ¢+
0 2 4 6 8 10 12
Dias
6,0E+04 Contagem de microrganismos a 302C - Cenoura
5,0E+04
4,0E+04
003,0E+04
~
€ —— 10%45%
2,0E+04 -+ = 15%45%
Atm Normal
1,0E+04
0,0E+00 * =
0 2 4 6 8 10 12
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Figura 35: Crescimento de microrganismos a 302C, expresso em CFU/g, ao longo do armazenamento.

Outro factor que pode influenciar o desenvolvimento de microrganismos relaciona-se com
a concentragao de O, na atmosfera envolvente do produto. As embalagens em atmosfera
modificada activa iniciam o estudo com menor quantidade de O, do que as embalagens

com ar, fazendo com que a partir do 6° dia de armazenamento, quase todas elas tenham
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valores de O, inferiores a 5%, o que somado as elevadas concentragbes de CO, pode
ser, para grande parte da microflora presente, impeditivo do seu desenvolvimento.

Foi verificado, tal como se pode constatar através dos graficos apresentados na Figura
35, que a contagem de microrganismos totais a 30°C é menor nas embalagens com
atmosfera modificada, tanto na couve como na cenoura, ao longo do tempo de
armazenamento. Estes resultados estdo de acordo com o esperado, pois, Porte e seus
colaboradores (2001), puderam verificar que o0 enriquecimento da atmosfera de
armazenamento com CO,, em temperatura de 6 a 10°C produz um crescimento mais
lento da flora mesofilica quando em comparacdo com uma atmosfera de ar. Isto porque o
CO, inibe alguns tipos de microrganismos, embora ndo se verifiquem efeitos directos

sobre outros (Porte et al., 2001).

4.3.2.5. Anélise Sensorial — Avaliacdo de resultados

A avaliacdo da evolucdo de algumas propriedades organolépticas foi efectuada tal como
no segundo estudo. Todas as avaliagbes seguiram as metodologias descritas no capitulo

materiais e métodos, sec¢do 3.3.4..

Foi construido o perfil sensorial da couve usada neste estudo, com base nos resultados

obtidos na analise descritiva quantitativa (ADQ) realizada pelo painel de provadores.

Perfil Sensorial
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Legenda:
585-10%45% 8 dias; 443 - A. Normal 8dias; 685- Fresco; 701- A. Normal 10 dias; 954 - 15%45%8 dias; 630 - 10%45% 10 dias; 211 - 15%45% 10 dias

Figura 36: Perfil sensorial da Couve.
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A Figura 36 mostra, que a amostra de couve fresca (0 dias), apresenta de uma forma
geral, os melhores resultados, como seria esperado, sobretudo no que respeita ao aroma
tipico. No entanto, as restantes amostras ndo parecem distanciar-se muito desta, com
excepcdo das amostras armazenadas sob condicdes de atmosfera normal, que

apresentam piores resultados quando submetidas a apreciacao dos provadores.

O recurso a gréficos, como o apresentado na Figura 36, ndo permite verificar se existem
diferencas significativas entre as amostras, o que € dificil, dai a necessidade de recorrer
a outras andlises, como a AVC. Esta revela as diferencas visiveis, considerando também

as diferencgas entre provadores.

Os dados obtidos na andlise sensorial das amostras objecto de estudo deste trabalho,
foram também submetidos a uma andlise de variaveis canénicas. Como ja se referiu
atras, nesta andlise sao indicados os grupos aos quais as unidades analisadas
pertencem (provadores, alimentos, etc). Assim, procuram-se 0s conjuntos de variaveis
correlacionadas entre si (chamadas variaveis candnicas), ao longo das quais as médias
dos grupos estdo mais afastadas entre si, em relacdo as dispersdes verificadas dentro
dos grupos (Aguiar e Alves, 1993; Alves, 1995; Alves e Oliveira, 2005). Nesta parte do

trabalho, os grupos séo os alimentos, sendo os elementos de cada grupo os provadores.

Nos resultados apresentados na Tabela 11, que resume o tratamento estatistico que
permitiu a identificacdo das variaveis canonicas (VC) para as amostras de couve, verifica-

se que nao existem diferengas estatisticamente significativas entre as amostras (p>0,05).

Tabela 11: Identificagdo de variaveis candnicas

Eigen- Eigen- Canonicl Wilks'

value  value (%) R Lambda Cni=strs ey HETEL
0 0,788978 51,30779 0,664095 0,294147 49,55888 48 0,410858
1 0,500697 32,56065 0,577618 0,526222 26,00227 35 0,864955
2 0,146296 9,51375 0,357247 0,789700 9,56212 24 0,996129
3 0,053076 3,45155 0,224501 0,905231 4,03241 15 0,997629
4 0,040701 2,64684 0,197761 0,953276 1,93794 8 0,982856
5 0,007987 0,51942 0,089017 0,992076 0,32220 3 0,955800

Lino Silva 73



Vegetais Frescos Embalados em Atmosfera Modificada Resultados e Discussdo

Tabela 12: correlagdo entre atributos sensoriais e varidveis candnicas.

VC1 VC 2
Cor tipica -0,286827 -0,378664
Brilho -0,137241 -0,021694
Defeitos -0,045959 -0,261275
Aroma tipico -0,597907 -0,096202
Cheiro estranho 0,339769 -0,049595
Sabor tipico -0,410186 -0,190081
Sabor estranho 0,394706 0,290755
Textura -0,491291 -0,221493

As amostras c8 e cl0 estao situadas no gréafico, para a direita e para baixo. E as
amostras do dia 0 estdo para a esquerda. Todas as restantes estao misturadas. Deve-se
entdo concluir que a maioria dos provadores conseguiu perceber diferencas entre essas
amostras, mas nas outras ndo perceberam diferencas. Na sequéncia desta observacéo, a

analise torna-se pouco significativa.

O facto de os provadores andarem perdidos com as varias amostras embaladas em
diferentes atmosferas, ndo permite perceber diferencas. E também importante relembrar
que o facto de os provadores terem num s prato varias amostras, pode tornar mais facil

a identificacao de diferencas.

No entanto, analisando a informacgé&o revelada pelas VC1 e VC2, da correlagdo entre os
atributo sensoriais (Tabela 12), verifica-se que os atributos associados a tipicidade do
produto (sabor e aroma) e textura, se encontram explicados no sentido negativo da 12
variavel candnica. No que respeita aos atributos relacionados com algum tipo de
estranhez percebida pelos provadores, nas couves, estes sdo explicados no sentido

positivo desta mesma variavel.

Assim podemos retirar do grafico apresentado na Figura 37 (VC1 vs VC2) que, de uma
forma geral, as amostras de couve fresca com 0 dias, estdo situadas para a esquerda da
VC 1, devido a importancia atribuida, pelos provadores, aos atributos aroma e sabor

tipicos. As amostras de couve em atmosfera normal com 10 dias de armazenamento, sdo
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as que se encontram mais a direita, em valores positivos da VC1, desta vez a custa da
pontuacdo elevada dos atributos cheiro e sabor estranho e mais proximas de atributos
como o sabor e cheiro estranhos. As restantes amostras apresentam uma dispersao
uniforme na zona central do grafico, ndo se constatando grandes diferencgas entre elas.
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Figura 37: Analise multivariada, método de analise de variancias. Couve.

Tal como esperado, nota-se alguma diferenca entre as amostras de couve fresca e 0s
diferentes tempos de armazenamento em atmosfera normal, ainda que estatisticamente

essa diferenca seja pouco significativa.

A andlise sensorial realizada com as amostras de cenoura permitiu obter o perfil
sensorial a partir de uma ADQ (Figura 38). Tal como havia sido constatado nas amostras
de couve, a amostra de cenoura fresca é a melhor classificada na apreciagcdo dos
provadores. Contudo, e mais uma vez como esperado, devido ao tipo de produto, as

diferencas sao ainda menos notdrias.
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Perfil Sensorial
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Figura 38: Perfil sensorial da Cenoura.
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A andlise das variaveis candnicas dos dados da analise sensorial da cenoura, resumido

na Tabela 13, corrobora o acima constatado, indicando que ndo existem diferencas

estatisticamente significativas entre as amostras (p>0,05). A identificacdo das variaveis

canonicas € maioritariamente explicada na VC1 e VC2. A correlagéo entre elas encontra-

se apresentada na Tabela 14.

Tabela 13: Identificagdo de varidaveis candnicas

Eigen- value Canonicl R L\;vnqlgzla Chi-Sqr. df p-level
0 0,590777 0,455857515 0,609407 0,333769 44,44084 48 0,619477
1 0,341181 0,263263308 0,504369 0,530953 25,63983 35 0,876153
2 0,173234 0,133671858 0,384260 0,712104 13,75103 24 0,952075
3 0,152043 0,117319638 0,363286 0,835465 7,28057 15 0,949391
4 0,031095 0,023993309 0,173657 0,962491 1,54835 8 0,991876
5 0,007639 0,005894372 0,087069 0,992419 0,30820 3 0,958479

Os atributos cor, aroma, sabor tipicos e a textura sdo explicados a esquerda da VC 1,

como se pode verificar através da Tabela 14.
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Tabela 14: Correlagao entre atributos sensoriais e variaveis candnicas

VC1 VC 2
Cor tipica -0,488592 0,240333
Brilho -0,204101 -0,025099
Defeitos -0,083265 0,076049
Aroma tipico -0,510903 0,035808
Cheiro 0,170732 -0,159389
Sabor tipico -0,485606 -0,116888
Sabor estranho 0,140704 -0,291739
Textura -0,430884 0,339774

Através do gréfico da Figura 39, ndo é possivel extrair informacao que permita distinguir
as amostras, uma vez que os provadores andaram perdidos. Por essa razdo, a analise
perde clareza. Conclui-se pela ndo percepc¢éo de diferencas nas cenouras embaladas em
diferentes atmosferas modificadas, que os provadores ndo as conseguem distinguir,

vendo-se apenas diferencas para as amostras frescas e embaladas em atmosfera normal

de ar.
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Figura 39: Analise multivariada pelo método da andlise das variaveis candnicas. Cenoura.
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Tal como foi referido anteriormente, a andlise do grafico da Figura 39, ndo permite

estatisticamente retirar conclusdes, no entanto foi possivel fazer algumas consideracgdes.

Observando o grafico, verifica-se que a amostra de cenoura fresca (0 dias) € a Unica que
se afasta no sentido dos atributos acima referidos. Em relacdo as restantes verifica-se
alguma confusdo na resposta dos provadores, o que é indicativo da dificuldade que o

painel teve em encontrar diferencas.

Através do gréfico presente na Figura 39, é possivel verificar que as amostras de cenoura
fresca 0 dias se encontra mais a esquerda da VC1, sendo na opinido dos provadores,
aguelas gue apresentam melhores resultados de cor tipica, aroma tipico, sabor tipico e
textura. Verifica-se também que as amostras em atmosfera normal estdo dispersas a
direita da VC1. Uma vez que se trata de um método de conservacgdo, os resultados vao
de encontro ao objectivo da metodologia em estudo.
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5. Conclusodes

Os alimentos minimamente processados tém ganho, ao longo dos ultimos anos, relevante
importancia no mercado dos produtos frescos, prontos a consumir. O crescimento deste
segmento de mercado depende em grande parte da producdo de produtos convenientes
e pouco processados, que mantenham propriedades nutricionais semelhantes as
verificadas nos produtos frescos. O conhecimento do impacto das operacBes de
processamento minimo nas propriedades organolépticas e nutricionais serd util para a

extensao do tempo de vida, contribuindo para o sucesso deste tipo de produtos.

Os hortofruticolas minimamente processados sdo mais pereciveis do que quando
intactos, uma vez que sao sujeitos a varias etapas de processamento que motivam e
facilitam a sua deterioracdo. Esta, resultante de desordens fisiol6gicas, bioquimicas e
microbioldgicas a que estes produtos sdo susceptiveis.

Neste sentido, é fundamental, desenvolver tecnologias que permitam a manutencao das
suas caracteristicas. A modificacdo da atmosfera no interior da embalagem, recorrendo
ao uso de baixas concentra¢cfes de O, e elevadas concentracdes de CO,, associada ao
armazenamento sob condi¢cdes de refrigeracdo, pode aumentar substancialmente a sua

durabilidade sem perda substancial da qualidade.

A couve repolho e a cenoura minimamente processadas e embaladas com atmosfera
modificada, mantidas a 5+1 °C apresentaram um comportamento mais estavel ao longo
dos 10 dias de armazenamento. A sua conservacao, quando comparada com amostras
embaladas com uma atmosfera inicial de ar, foi reconhecida pelos provadores e também
comprovada pela aceitabilidade dos consumidores. Apés dez dias de armazenamento
sob refrigeracdo, a perda de actividade antioxidante € maior nas amostras, tanto de
couve como de cenoura, embaladas sem atmosfera modificada (ar). A maior perda ocorre
nos primeiros seis dias, em todas as amostras. Depois deste periodo, este parametro
tende a estabilizar, assim como, os parametros microbiol6gicos. Na origem desta
desaceleracédo, no crescimento microbiano, pode estar o facto do O,, a partir dessa data,
ter sido praticamente todo consumido assim como o aumento de CO, devido ao processo
respiratorio natural dos vegetais frescos. Ainda assim, a contagem de microrganismos

encontra-se abaixo dos valores limite apresentados nos guias para este tipo de produtos.
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E também possivel concluir que as propriedades organolépticas foram afectadas durante
0 armazenamento em algumas das condi¢cbes estudadas. De qualquer forma, entre as
atmosferas modificadas, 10/45 e 15/45 (0,/CO,), e em qualquer dos produtos as
diferencas ndo sado significativas. Este facto permite concluir, que apesar de o
comportamento variar ligeiramente, numa ou outra combinacdo de gases, fica provado
que a metodologia usada é eficiente e permitiu alargar o tempo de vida util destes

vegetais em cerca de 40%.

Verificaram-se, portanto, diferencas e reconhecem-se beneficios na aplicagdo das
atmosferas modificadas com impacto no tempo de vida til dos vegetais frescos e na
manutencdo da sua qualidade nutricional pés-colheita. Os parametros utilizados para
avaliacdo da qualidade podem ser Uteis para estabelecer linhas orientadoras para o
controlo da qualidade, desde a producao a distribuicao de horticolas ao consumidor.
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Apéndice 1 — Folhas de Prova — Segundo estudo

Nome: Idade:

Data: [/ /

Sr.(a) Provador, tem a sua frente 3 amostras de couve. Por favor, primeiro aprecie o aspecto
geral, depois o cheiro e finalmente o sabor. Avalie os atributos descritos na lista. Obrigado.

Codigo da Amostra

Aspecto Geral Esperado | 1 | 5 | 3 | a | 5 | 6 | 7 | 8 | 5 | Muito alterado

Cor

Esperada |1|2|3|4|5|5|?|3|g| Muito alterada

Cheiro tipico Pouco intenso | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | Muito intenso

Sabor tipico Pouco intenso | 1 | 3 | 3 | a | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | Muito intenso

Textura durante a

Desfaz-se |1|1|3|4|5|5|?|3|g| Tipo borracha

mastigacao

Codigo da Amostra

Aspecto Geral Esperado | 1 | 5 | 3 | a | 5 | 6 | 7 | 8 | 5 | Muito alterado

Cor

Esperada |1|2|3|4|5|5|?|3|g| Muito alterada

Cheiro tipico Pouco intenso | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | Muito intenso

Sabor tipico Pouco intenso | 1 | 3 | 3 | a | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | Muito intenso

Textura durante a

Desfaz-se |1|1|3|4|5|5|?|3|g| Tipo borracha

mastigagao

Codigo da Amostra

Aspecto Geral Esperado | 1 | 5 | 3 | a | 5 | 6 | 7 | 8 | g | Muito alterado

Cor

Esperada |1|2|3|4|5|5|?|3|g| Muito alterada

Cheiro tipico Pouco intenso | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | Muito intenso

Sabor tipico Pouco intenso | 1 | 3 | 3 | a | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | Muito intenso

Textura durante a

Desfaz-se |1|1|3|4|5|5|?|3|5| Tipo borracha

mastigacao
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Apéndice 1 — Folhas de Prova — Segundo estudo

Nome:

Idade:

Data: [/ /

Sr.(a) Provador, tem a sua frente 3 amostras de cenoura. Por favor, primeiro aprecie o aspecto

geral, depois o cheiro e finalmente o sabor. Avalie os atributos descritos na lista. Obrigado.

Codigo da Amostra

Aspecto Geral

Esperado |1|2|3|4|5|5|?|3|9| Muito alterado

Cor

Esperada |1|2|3|4|5|5|?|3|9| Muito alterada
Cheiro tipico Pouco intenso | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | Muito intenso
Sabor tipico Pouco intenso | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | Muito intenso

Dureza a primeira

dentada

Mole Duro

[1]2]3]a]se]7]8]9]

Codigo da Amostra

Aspecto Geral

Esperado |1|1|3|4|5|5|?|3|g| Muito alterado

Cor

Esperada Muito alterada

[1]2]s]afs[e[7]8]9]

Cheiro tipico

Pouco intenso | 1 | 3 | 3 | a | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | Muito intenso

Sabor tipico

Pouco intenso | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | Muito intenso

Dureza a primeira

dentada

Mole Duro

[1]2]s]a]s|6]7[8]9]

Codigo da Amostra

Aspecto Geral

Esperado |1|2|3|4|5|5|?|3|5| Muito alterado

Cor

Esperada Muito alterada

[1]2]s]a]s[e[7]8]9]

Cheiro tipico

Pouco intenso | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | Muito intenso

Sabor tipico

Pouco intenso | 1 | 3 | 3 | a | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | Muito intenso

Dureza a primeira

dentada

Mole Duro

[1]2]s]a]s]ef[7]8]9]
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Apéndice 2

Folhas de Prova — Estudo Final
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Apéndice 2 — Dados experimentais — Segundo estudo

Folha de Prova para Treino do Painel de Provadores
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Apéndice 2 — Folhas de Prova — Estudo final

Nome: Data: _/ /

Para as diferentes amostras, classifique os parametros mencionados na escala.

Codigo da amostra

Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso

Cheiro estranho

Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica
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Folha de Prova de Cenoura para provadores

— Estudo Final -
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Apéndice 2 — Folhas de Prova — Estudo final

Nome: Data: _/ /

Para as diferentes amostras de cenoura crua, classifique os parametros mencionados na
escala.

Cdédigo da amostra 591(Amostra fresca)

Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso

Cheiro estranho

Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica
Cdédigo da amostra
Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso
Cheiro estranho
Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica
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Apéndice 2 — Dados experimentais — Segundo estudo

Nome: Data: _/ /

Para as diferentes amostras de cenoura crua, classifique os parametros mencionados na
escala.

Cédigo da amostra

Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso

Cheiro estranho

Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica
Cdédigo da amostra
Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso
Cheiro estranho
Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica
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Apéndice 2 — Folhas de Prova — Estudo final

Nome: Data: _/ /

Para as diferentes amostras de cenoura crua, classifique os parametros mencionados na
escala.

Cédigo da amostra

Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso

Cheiro estranho

Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica
Cdédigo da amostra
Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso
Cheiro estranho
Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica
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Apéndice 2 — Dados experimentais — Segundo estudo

Nome: Data: _/ /

Para as diferentes amostras de cenoura crua, classifique os parametros mencionados na
escala.

Cédigo da amostra

Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso

Cheiro estranho

Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica
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Apéndice 2 — Folhas de Prova — Estudo final

Folha de Prova de Couve para provadores

— Estudo Final -
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Apéndice 2 — Dados experimentais — Segundo estudo

Nome: Data: _/ /

Para as diferentes amostras de couve crua, classifique os parametros mencionados na
escala.

Cdédigo da amostra 685 (Amostra fresca)

Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso

Cheiro estranho

Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica
Cdédigo da amostra
Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso
Cheiro estranho
Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica
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Apéndice 2 — Folhas de Prova — Estudo final

Nome: Data: _/ /

Para as diferentes amostras de couve crua, classifique os parametros mencionados na
escala.

Cédigo da amostra

Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso

Cheiro estranho

Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica
Cdédigo da amostra
Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso
Cheiro estranho
Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica
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Apéndice 2 — Dados experimentais — Segundo estudo

Nome: Data: _/ /

Para as diferentes amostras de couve crua, classifique os parametros mencionados na
escala.

Cédigo da amostra

Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso

Cheiro estranho

Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica
Cdédigo da amostra
Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso
Cheiro estranho
Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica
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Apéndice 2 — Folhas de Prova — Estudo final

Nome: Data: _/ /

Para as diferentes amostras de couve crua, classifique os parametros mencionados na
escala.

Cédigo da amostra

Parametro Classificacéo
Cor
Muito alterada Tipica
Brilho
Ausente Extremo
Defeitos
Extremos Ausentes
Aroma tipico
Ausente Intenso

Cheiro estranho

Ausente Intenso
Sabor tipico
Ausente Intenso
Sabor estranho
Ausente Intenso
Textura
Mole Tipica

Lino Silva 113



Apéndice 2 — Dados experimentais — Segundo estudo

Folha de Prova - Teste de aceitabilidade

— Estudo Final —
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Apéndice 2 — Folhas de Prova — Estudo final

Nome:

Data: Idade: __

Por favor prove as amostras que lhe sdo apresentadas.
Assinale com um X o grau em que aprecia.
Entre cada amostra, por favor, lave a boca com agua.

Extremamente agradavel

Muito agradavel

Moderadamente agradavel

Ligeiramente agradavel

Amostra:

Nem agradavel nem desagradavel

Ligeiramente desagradavel

Moderadamente desagradavel

Muito desagradavel

Extremamente desagradavel

Nome:

Data:____ |dade:

Por favor prove as amostras que lhe sdo apresentadas.
Assinale com um X o grau em que aprecia.
Entre cada amostra, por favor, lave a boca com agua.

Amostra:

Extremamente agradavel

Muito agradavel

Moderadamente agradavel
Ligeiramente agradavel

Nem agradavel nem desagradavel
Ligeiramente desagradavel
Moderadamente desagradavel
Muito desagradavel

Extremamente desagradavel

Lino Silva
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Tabela_A: Dados experimentais - couve repolho (dia 0).

118

Apéndice 3 — Dados experimentais — Segundo estudo

Couve repolho — Segundo estudo
Dia 0
15%0,  40% CO, 10%0,  45% CO, 15%0,  45% CO,
t=22|,-I19C 5,84 5,91 5,87 5,84 5,91 5,87 5,84 5,91 5,87
Média 5,87 5,87 5,87
L a b L a b L a b
Cor 69,33 9,52 | +27,28 69,33 9,52 | +27,28 69,33 9,52 | +27,28
66,47 9,81 | +27,43 66,47 9,81 | +27,43 66,47 9,81 | +27,43
67,95 10,34 | +27,84 67,95 10,34 | +27,84 67,95 -10,34 | +27,84
Média 67,92 -9,89 27,52 67,92 -9,89 27,52 67,92 -9,89 27,52
10-1 10-2 10-3 10-1 10-2 10-3 10-1 10-2 10-3
16 <15 <15 16 <15 <15 16 <15 <15
Micro 21 <15 <15 21 <15 <15 21 <15 <15
UFC's 1,85E+02 1,85E+02 1,85E+02
0, CO, | N2 (Bal) 0, o, N, (Bal) 0, o, N, (Bal)
A"g::::’“ 15,700 40,940 | 43,360 10,800 45,600 | 43,240 15,050 45,800 | 39,075
15,650 40,820 | 43,530 10,740 45,410 | 43,600 15,100 45,800 | 39,125
15,750 41,010 | 43,24 10,860 45,790 | 43,960 15,150 45,800 | 39,100
Média gas 15,700 40,940 | 43,360 10,800 45,600 | 43,600 15,100 45,800 | 39,100
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Apéndice 3 — Dados experimentais — Segundo estudo

Tabela_B: Dados experimentais - couve repolho (dia 6).

Couve repolho — Segundo estudo
Dia 6
15%0, 40% CO, 10%0, 45% CO, 15%0, 45% CO,
t=F2)g9C 6,28 6,25 6,26 6,26 6,25 6,29 6,3 6,36 6,34
Média 6,26 6,27 6,33
L a b L a b L a b
Cor 67,34 -9,10 26,08 71,14 -8,02 28,07 68,09 -6,68 23,50
63,62 -9,50 26,09 70,7 -6,48 23,76 62,9 -6,86 21,64
64,81 -8,97 29,72 65,89 -7,61 25,49 64,39 -8,38 27,46
Média 65,26 -9,19 27,30 69,24 -7,37 25,77 65,13 -7,31 24,20
10-1 10-2 10-3 10-1 10-2 10-3 10-1 10-2 10-3
>300 >300 88 >300 >300 147 >300 >300 97
Micro >300 >300 103 >300 >300 111 >300 >300 141
UFC's 9,55E+04 1,29E+05 1,19E+05
0, Co, N, (Bal) 02 Co, N, (Bal) 0, CO, N, (Bal)
Analisador 4,900 53,700 41,400 0,401 56,100 43,499 5,300 51,200 43,500
Gases 4,740 54,400 40,860 0,561 56,400 43,039 5,800 50,300 43,900
4,800 54,600 40,600 0,472 56,500 43,028 5,690 49,900 44,410
Media gas 4,813 54,233 40,953 0,478 56,333 43,189 5,597 50,467 43,937
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Tabela_C: Dados experimentais - couve repolho (dia 8).

Apéndice 3 — Dados experimentais — Segundo estudo

Couve repolho — Segundo estudo

Dia 8
15%0, 40% CO, 10%0, 45% CO, 15%0, 45% CO,
t=23|,-l29C 6,81 6,82 6,8 6,77 6,75 6,78 6,97 6,94 6,98
Média 6,81 6,77 6,96
L a b L a b L a b
Cor 69,6 -12,90 34,33 67,89 -8,93 28,65 69,33 -10,98 34,01
61,05 -11,59 32,76 68,76 -9,21 31,12 66,82 -9,37 30,36
64,71 -11,17 32,06 66,59 -6,95 19,52 68,44 -7,88 29,48
Média 65,12 -11,89 33,05 67,75 -8,36 26,43 68,20 -9,41 31,28
10-1 10-2 10-3 10-1 10-2 10-3 10-1 10-2 10-3
>300 >300 176 >300 >300 252 >300 >300 230
Micro >300 >300 181 >300 >300 276 >300 >300 223
UFC's 1,79E+05 2,64E+05 2,27E+05
0, Co, N, (Bal) 0, Co, N, (Bal) 0, CO, N, (Bal)
Analisador 1,900 58,100 40,000 0,007 57,400 42,593 2,200 58,900 38,900
Gases 1,950 58,300 39,750 0,012 57,600 42,388 2,300 59,100 38,600
1,900 58,200 39,900 0,001 57,800 42,199 2,300 58,900 38,800
Média gas 1,917 58,200 39,883 0,007 57,600 42,393 2,267 58,967 38,767
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Apéndice 3 — Dados experimentais — Segundo estudo

Tabela_D: Dados experimentais - couve repolho (dia 10).

Couve repolho — Segundo estudo

Dia 10
15%0,  40% CO, 10%0,  45% CO, 15%0,  45% CO,
t=F2“2-I9C 6,89 6,92 6,9 6,86 6,88 6,88 7,04 7,02 6,99
Média 6,90 6,87 7,02
L a b L a b L a b
Cor 66,24 -9,18 27,10 68,32 -9,92 27,43 67,62 -7,40 26,64
67,92 -10,02 26,69 69,83 -7,45 27,63 67,33 -8,91 27,20
63,04 -9,20 31,04 70,72 -7,83 26,38 65,94 7,22 26,11
Média 65,73 -9,47 28,28 69,62 -8,4 27,15 66,96 -7,84 26,65
10-3 10-4 10-5 10-3 10-4 10-5 10-3 10-4 10-5
>300 29 <15 >300 47 <15 >300 49 <15
Micro >300 36 <15 >300 41 <15 >300 28 <15
UFC's 3,25E+05 4,40E+05 3,85E+05
0, o, N, (Bal) 0, o, N, (Bal) 0, o, N, (Bal)
Analisador | 004 60,900 39,096 0,000 59,100 40,900 0,054 62,600 37,346
Gases 0,005 61,100 38,895 0,000 59,300 40,700 0,060 62,600 37,340
0,010 60,500 39,490 0,000 59,200 40,800 0,072 62,700 37,228
Média gas | 0,006 60,833 39,160 0,000 59,200 40,800 0,062 62,633 37,305

Lino Silva
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Apéndice 3 — Dados experimentais — Segundo estudo

Tabela_E: Dados experimentais - cenoura (dia 0).

Cenoura — Segundo estudo

Dia 0
10%0,  40% CO, 10%0,  45% CO, 15%0,  45% CO,
tzzoﬁgzgc 5,71 5,72 5,71 5,71 5,72 5,71 5,71 5,72 5,71
Média 5,71 5,71 5,71
L a b L a b L a b
cor 59,01 33,06 55,86 59,01 33,06 55,86 59,01 33,06 55,36
57,53 30,93 51,50 57,53 30,93 51,50 57,53 30,93 51,50
60,32 31,11 53,12 60,32 31,11 53,12 60,32 31,11 53,12
Média 58,95 31,7 53,49 58,95 31,7 53,49 58,95 31,7 53,49
10-1 10-2 10-3 10-1 10-2 10-3 10-1 10-2 10-3
65 <15 <15 65 <15 <15 65 <15 <15
Micro 71 <15 <15 71 <15 <15 71 <15 <15
UFC's 6,80E+02 6,80E+02 6,80E+02
0, co, N, (Bal) 0, co, N, (Bal) 0, co, N, (Bal)
Analisador 10,700 40,520 48,915 15,400 45,920 38,700 15,100 45,800 39,100
Gases 10,850 40,510 48,805 15,390 45,910 38,705 15,250 45,805 39,125
10,550 40,470 48,680 15,410 45,870 38,700 14,960 45,800 39,075
Média gas 10,700 40,500 48,300 15,400 45,900 38,700 15,100 45,800 39,100
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Tabela_F: Dados experimentais - cenoura (dia 6).

Apéndice 3 — Dados experimentais — Segundo estudo

Cenoura — Segundo estudo

Dia 6
10%0,  40% CO, 10%0,  45% CO, 15%0,  45% CO,
pH 5,99 5,98 5,98 5,92 5,91 5,89 6,09 6,09 6,07
1=22,5%C 5,98 5,91 6,08
L a b L a b L a b
Cor 60,99 30,37 53,35 58,43 28,94 49,26 61,7 29,08 50,25
59,98 29,10 49,55 59,12 28,82 48,81 62,94 31,71 53,29
61,34 29,80 53,39 60,8 28,29 50,01 55,58 28,45 46,52
Média 60,77 29,76 52,10 59,45 28,68 49,36 60,07 29,75 50,02
10-1 10-2 10-3 10-1 10-2 10-3 10-1 10-2 10-3
>300 >300 258 >300 >300 206 >300 >300 255
Micro >300 >300 262 >300 >300 197 >300 >300 271
UFC's 2,60E+05 2,02E+05 2,63E+05
0, CO, N, (Bal) 0, CO, N, (Bal) 0, Co, N, (Bal)
Analisador | 5 180 42,000 52,820 3,750 49,100 47,150 6,990 51,800 41,210
Gases 5,430 41,600 52,970 4,060 48,000 47,940 7,010 51,600 41,390
6,030 40,300 53,670 4,460 46,800 48,740 7,020 51,700 41,280
Média gas 5,547 41,300 53,153 4,090 47,967 47,943 7,007 51,700 41,293
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Tabela_G: Dados experimentais - cenoura (dia 8).

Apéndice 3 — Dados experimentais — Segundo estudo

Cenoura — Segundo estudo

Dia 8
10%0, 40% CO, 10%0, 45% CO, 15%0, 45% CO,
t=2r_:>|,-I29C 6,48 6,45 6,46 6,51 6,49 6,5 6,5 6,53 6,58
Média 6,46 6,50 6,54
L a b L a b L a b
Cor 65,96 34,11 58,33 57,42 30,92 53,16 59,32 30,47 53,33
55,92 31,61 54,60 54,44 29,31 50,69 56,58 29,20 50,72
56,83 29,97 52,70 57,47 30,87 53,47 58,09 28,99 51,14
Média 59,57 31,90 55,21 56,44 30,37 52,44 58,00 29,55 51,73
10-2 10-3 10-4 10-2 10-3 10-4 10-2 10-3 10-4
>300 >300 48 >300 >300 41 >300 >300 55
Micro >300 >300 36 >300 >300 40 >300 >300 46
UFC's 4,20E+05 4,05E+05 5,05E+05
0, Co, N, (Bal) 0, Co, N, (Bal) 0, Co, N, (Bal)
Analisador 2,200 46,900 50,900 1,450 51,000 47,550 3,900 55,300 40,800
Gases 2,100 47,100 50,800 1,500 50,950 47,550 3,850 55,400 40,750
2,300 47,150 50,550 1,600 50,900 47,500 3,850 55,400 40,750
Média gas 2,200 47,050 50,750 1,517 50,950 47,533 3,867 55,367 40,767
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Tabela_H: Dados experimentais - cenoura (dia 10).

Apéndice 3 — Dados experimentais — Segundo estudo

Cenoura — Segundo estudo

Dia 10
10%0, 40% CO, 10%0, 45% CO, 15%0, 45% CO,
t=F2);—’C 6,72 6,74 6,7 6,74 6,7 6,75 6,88 6,82 6,87
Média 6,72 6,73 6,86
L a b L a b L a b
Cor 55,31 29,82 54,25 57,27 31,32 52,76 59,43 28,93 50,88
61,7 30,94 53,34 56,76 30,05 53,96 58,94 29,34 49,67
58,02 30,17 55,04 57,87 30,92 53,09 60,21 29,79 51,62
Média 58,34 30,31 54,21 57,30 30,76 53,27 59,53 29,35 50,72
10-3 10-4 10-5 10-3 10-4 10-5 10-3 10-4 10-5
>300 79 <15 >300 76 <15 >300 95 <15
Micro >300 97 <15 >300 89 <15 >300 82 <15
UFC's 8,80E+05 8,25E+05 8,85E+05
0, CO, N, (Bal) 0, CO, N, (Bal) 0, CO, N, (Bal)
Analisador 0,010 51,800 48,190 0,000 54,500 45,500 1,640 59,500 38,860
Gases 0,022 52,300 47,678 0,000 55,600 44,400 1,710 59,400 38,890
0,027 52,100 47,873 0,001 53,600 46,399 1,800 58,900 39,300
Média gas 0,020 52,067 47,914 0,000 54,567 45,433 1,717 59,267 39,017
Lino Silva 125







Apéndice 4 — Dados experimentais — Estudo Final

Apéndice 4

Dados experimentais - Estudo final

Lino Silva 127



Apéndice 4 — Dados experimentais — Estudo Final

Tabela_l: Dados experimentais - couve.

pH Cor
10%45%  15%45%
a b L a b
Couve
repolho 0 5,79 5,79 5,79 67,74 -9,86 27,56 67,74 -9,86 27,56 67,74 -9,86 27,56
6 6,26 6,27 6,31 68,82 -7,67 26,09 67,54 -7,31 25,23 66,26 -9,79 29,67
8 6,80 6,92 6,92 68,91 -8,91 26,92 68,13 -9,41 28,95 67,98 -8,87 31,05
10 6,88 7,06 7,07 69,77 -8,56 26,98 68,06 -7,84 28,74 68,73 -9,23 27,52
Microrganismos Totais 302C - UFC's Medicdo Gases
Dia 10%45% 15%45%
10%45% 15%45%
0, Co, N, (Bal) 0, CO, N, (Bal) 0, Co, N, (Bal)
Couve
repolho 0 2,40E+01 | 2,40E+01 | 2,40E+01 | 10,750 | 45,400 43,850 | 15,200 | 45,650 39,150 20,943 | 0,003 79,054
6 1,30E+03 1,13E+03 6,78E+03 | 0,560 | 55,260 | 44,180 | 5,840 | 50,590 | 43,570 10,542 | 7,820 81,638
8 2,86E+03 2,46E+03 1,92E+04 0,160 57,600 42,240 2,850 59,120 38,030 7,189 13,930 78,881
10 5,02E+03 4,69E+03 5,18E+04 0,000 59,050 40,950 0,092 62,840 37,068 4,024 19,022 76,954
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Tabela_J: Dados experimentais — cenoura.

pH Cor
Dia 10%45% 15%45%
10%45%
a b L a b
Cenoura 0 5,67 5,67 5,67 58,94 31,15 53,51 58,94 31,15 53,51 58,94 31,15 53,51
6 5,92 5,87 5,98 60,07 29,75 50,02 59,45 28,68 49,36 58,37 29,35 50,02
8 6,47 6,57 6,62 57,99 29,55 51,73 56,44 30,37 52,44 57,70 27,11 51,73
10 6,81 6,84 6,97 59,53 29,35 50,72 57,30 30,76 52,22 59,93 27,95 52,37
Microrganismos Totais 302C - UFC's Medicdo Gases
10%45% 15%45%
0, Co, N, (Bal) 0, Co, N, (Bal) 0, Co, N, (Bal)
Cenoura 0 1,90E+01 | 1,90E+01 | 1,90E+01 | 10,560 | 45,600 43,840 15,160 | 45,780 | 39,060 | 20,920 0,003 | 79,077
6 1,08E+03 1,22E+03 5,13E+03 4,270 48,230 47,500 7,200 51,940 40,860 14,244 5,470 80,286
8 2,48E+03 2,41E+03 1,08E+04 1,935 51,005 47,060 4,120 | 55,690 | 40,190 9,440 12,905 | 77,655
10 6,45E+03 6,61E+03 5,30E+04 0,004 54,490 45,506 1,968 59,890 38,142 6,972 18,346 74,682
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Apéndice 5 — Registos Actividade antioxidante — Segundo estudo

Recta de calibragcdo do DPPH
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Tabela_ K: Dados para construgdo da recta de calibragdo. Segundo estudo

conc (uM) | Absorbancia | Absorbancia | Absorbancia
0 0,000 0,000 0,000
10 0,102 0,102 0,103
20 0,208 0,208 0,208
30 0,308 0,309 0,309
40 0,412 0,412 0,412
50 0,530 0,530 0,529
60 0,636 0,635 0,636
m b
0,0106 0,0041
Rectade calibragao para o DPPH
0,700
0,600 l/,
0,500 ./
2 0,400 @ Absorvancia
=
€ 0,300 B Absorvancia
o
-2 0,200 Linear (Absorvancia)
Linear (Absorvéancia)
0,100
y=0,0106x-0,0041
0,000 R2=0,9996
10 20 30 40 50 60 70
-0,100

concentragdo

llustragdo 1: Grafico da recta de calibragdo para o DPPH - Segundo estudo
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Apéndice 5 — Registos Actividade antioxidante — Segundo estudo

Couve — Atmosfera 10/45 (0,/CO,)

Tabela_ L: Valores de %RSA em fun¢io da concentracdo para cada dia de amostragem. Couve 10/45.

Dia 0 Dia 6 Dia 8 Dia 10
mg(amostra)/ml [ %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA [ mg(amostra)/ml [ %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12,2 33,4 24,3 24,1 25,1 22,1 22,7 19,2
8,4 24,5 16,7 16,3 17,3 16,4 15,6 14,0
4,4 13,5 8,7 8,4 9,0 9,3 8,1 8,4
Coragdo - atmosfera10% 02 e 45% CO2 o Dia0
40,00 = Dia6
Dia8
35,00
® Dial0d
30,00 Linear (Dia0)
25,00 Linear (Dia6)
Linear (Dia 8)
3 20,00 i i
:\g g Linear (Dia 10)
15,00 y=2,7339x+0,7417
R2=0,9964
10,00 y=0,9895x-0,1058
R2=0,9998
5,00 y=0,8779x+ 0,6661
R?=0,9937
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 y=0,8381x+0,6725
R2=0,992
mg(amostra)/mL

llustragdo 2: Grafico %RSA em fungdo da concentragdo, para obtengdo do valor de EC;, para cada dia. Couve 10/45.

Lino Silva

Tabela_ M: EC;, para cada dia de armazenamento. Couve 10/45.

EC50 EC50 EC50

Dia Declive Ord. Orig. | (mg/ml) (mg/L) (mg/L)
0 2,7339 0,7417 18,02 18018 1,80E+04
6 0,9895 -0,1058 50,64 50637 5,06E+04
8 0,8779 0,6661 56,20 56195 5,62E+04
10 0,8381 0,6725 58,86 58856 5,89E+04
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Apéndice 5 — Registos Actividade antioxidante — Segundo estudo

Couve — Atmosfera 15/45 (0,/CO5)

Tabela_ N: Valores de %RSA em fun¢do da concentragdo para cada dia de amostragem. Couve 15/45.

Dia O Dia 6 Dia 8 Dia 10
mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12,24 33,44 25,13 34,64 25,60 30,61 26,98 28,25
8,44 24,48 16,75 25,42 17,07 21,38 17,98 21,44
4,37 13,52 8,38 15,72 8,53 13,52 8,99 12,95
Coragdo - atmosferal15% 02 e 45% CO2 o Dia0d
40,00 ® Dia6
Dia8
35,00
® Dial0
30,00 ® Linear (Dia0)
25,00 Linear (Dia6)
< Linear (Dia 8)
g 20,00 Linear (Dia 10)
15,00 u y=2,7339x+0,7417
R?=0,9964
10,00
y=1,3565x+1,9025
5,00 R?=0,9816
y=1,1682x+1,4256
0,00 R?=0,9859
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 y=1,0369x+ 16719
mg(amostra)/mL R?=0,978

llustragdo 3: Grafico %RSA em fung¢ido da concentragio, para obtenc¢ido do valor de EC50 para cada dia. Couve 15/45.

Tabela_ O: EC;, para cada dia de armazenamento. Couve 15/45.

EC50 EC50 EC50
Dia Declive | Ord. Orig. | (mg/ml) (mg/L) (mg/L)
0 2,7339 0,7417 18,02 18018 1,80E+04
6 1,3565 1,9025 35,46 35457 3,55E+04
8 1,1682 1,4256 41,58 41581 4,16E+04
10 1,0369 1,6719 46,61 46608 4,66E+04
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Apéndice 5 — Registos Actividade antioxidante — Segundo estudo

Couve — Atmosfera 15/40 (0,/CO5)

Tabela_ P: Valores de %RSA em fungdo da concentragdo para cada dia de amostragem. Couve 15/40.

Dia O Dia 6 Dia 8 Dia 10
mg(amostra)/ mg(amostra)/ mg(amostra)/ mg(amostra)/
ml %RSA ml %RSA ml %RSA ml %RSA
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12,2 33,4 24,0 29,2 25,0 23,2 26,4 22,5
8,4 24,5 16,6 21,3 17,2 17,2 18,2 14,7
4,4 13,5 8,6 13,3 8,9 10,6 9,4 8,0

Coragdo - atmosferal5% 02 e 40% CO2 o Dia0
40,00 m Diab
Dia8
35,00
® Dial0
30,00 Linear (Dia0)
25,00 Linear (Dia6)
Linear (Dia 8)
3
§ 20,00 Linear (Dia 10)
15,00
| y=2,7339x+0,7417
2
10,00 R*=0,9964
y=1,1988x+1,2104
5,00 R?=0,9886
y=0,9161x+1,0122
0,00 R?2=0,9875
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
mg(amostra)/mL y=0,8422x-0,0865
R?2=0,9981

llustragdo 4: Grafico %RSA em fung¢io da concentragio, para obteng¢3o do valor de EC50 para cada dia. Couve 15/40.

Tabela_ Q: EC;, para cada dia de armazenamento. Couve 15/40.

Dia | Declive | Ord. Orig. | EC50 (mg/ml) | EC50 (mg/L) | EC50 (mg/L)
0 |2,7339 | 0,7417 18,02 18018 1,80E+04
6 [1,1988 | 1,2104 40,70 40699 4,07E+04
8 10,9128 | 1,3208 53,33 53330 5,33E+04
10 | 0,8427 | 0,1677 59,13 59134 5,91E+04
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Apéndice 5 — Registos Actividade antioxidante — Segundo estudo

Cenoura — Atmosfera 10/40 (O,/COy)

Tabela_ R: Valores de %RSA em fungdo da concentragdo para cada dia de amostragem. Cenoura 10/40.

Dia 0 Dia 6 Dia 8 Dia 10
mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11,0 33,5 19,2 25,1 19,3 24,6 19,0 25,6
7,6 25,2 13,2 18,6 13,3 18,1 13,1 19,2
3,9 14,3 6,8 12,1 6,9 10,6 6,8 12,0
Cenoura-atmosferal0% 02 e 40% CO2 o Dia0
40,00 m Dia6
Dia8
35,00
® Dial0
30,00 Linear (Dia0)
25,00 Linear (Dia6)
Linear (Dia 8)
3
g 20,00 Linear (Dia 10)
y=3,0592x+1,1239
15,00 R?=0,9917
] y=1,2849x+ 13525
10,00 R?=0,9808
y=1,2651x+0,8035
5,00 R?=0,9928
y=1,3335x+1,2513
0,00 RZ=0,9844
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
mg(amostra)/mL

llustracdo 5: Grafico %RSA em fung¢do da concentragdo, para obtengdo do valor de EC50 para cada dia. Cenoura
10/40.
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Tabela_ S: ECs, para cada dia de armazenamento. Cenoura 10/40.

Dia | Declive | Ord. Orig. | EC50 (mg/ml) | EC50 (mg/L) | EC50 (mg/L)
0 |3,0592 | 1,1239 15,98 15977 1,60E+04
6 |1,2849| 1,3525 37,86 37861 3,79E+04
8 [1,2651| 0,8035 38,89 38887 3,89E+04
10 | 1,3335 | 1,2513 36,56 36557 3,66E+04
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Apéndice 5 — Registos Actividade antioxidante — Segundo estudo

Cenoura — Atmosfera 10/45 (0O,/CO5)

Tabela_ T: Valores de %RSA em fungdo da concentragdo para cada dia de amostragem. Cenoura 10/45.

Dia 0 Dia 6 Dia 8 Dia 10
mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11,0 33,5 23,9 26,4 25,0 27,3 23,2 24,4
7,6 25,2 16,5 18,5 17,2 20,8 16,0 18,3
3,9 14,3 8,5 13,6 8,9 11,6 8,3 10,6
Cenoura-atmosferal0% 02 e 45% CO2 Dia0
40,00 Dia6
Dia 8
35,00
® Dial0
30,00 Linear (Dia0)
25,00 Linear (Dia6)
Linear (Dia8)
b
g‘: 20,00 Linear (Dia10)
y=3,0592x+1,1239
15,00 - R2=0,9917
y=1,0591x+ 1,6491
10,00 R?=0,9683
y=1,0975x+0,9075
5,00 R?=0,9912
0,00 B} y=1,0496x+ 0,8598
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 R?=0,9912
mg(amostra)/mL

llustracdo 6: Grafico %RSA em fung¢do da concentragdo, para obtenc¢do do valor de EC50 para cada dia. Cenoura
10/45.

Tabela_ U: EC5 para cada dia de armazenamento. Cenoura 10/45.

Dia | Declive | Ord. Orig. | EC50 (mg/ml) | EC50 (mg/L) | EC50 (mg/L)
0 |3,0592 | 1,1239 15,98 15977 1,60E+04
6 [1,0591| 1,6491 45,65 45653 4,57E+04
8 [1,0975| 0,9075 44,73 44731 4,47E+04
10 | 1,0496 | 0,8598 46,82 46818 4,68E+04

Lino Silva
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Apéndice 5 — Registos Actividade antioxidante — Segundo estudo

Cenoura — Atmosfera 15/45 (0O,/CO5)

Tabela_ V: Valores de %RSA em fungdo da concentragdo para cada dia de amostragem. Cenoura 15/45.

Dia 0 Dia 6 Dia 8 Dia 10
mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11,0 33,5 23,7 26,6 25,0 27,9 24,0 25,1
7,6 25,2 16,3 18,6 17,2 18,2 16,6 17,8
3,9 14,3 8,5 12,4 8,9 10,8 8,6 10,3

Cenoura-atmosferal5% 02 e 45% CO2 o Dia0
40,00 = Dia6
Dia8
35,00
® Dialo
30,00 Linear (Dia0)
25,00 Linear (Dia6)
Linear (Dia 8)
3
:'\5 20,00 Linear (Dia 10)
15,00 y=3,0592x+1,1239
R?2=0,9917
| y=1,094x + 1,1678
10,00 R2=0,9848
y=1,0916x+0,2688
5,00 R?=0,9962
0,00 y=1,0373x+0,5494
R?=0,9968
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
mg(amostra)/mL

llustragdo 7: Grafico %RSA em fung¢do da concentragao, para obtenc¢do do valor de EC50 para cada dia. Cenoura
15/45.

Tabela_ W: EC5, para cada dia de armazenamento. Cenoura 15/45.

Dia | Declive | Ord. Orig. | EC50 (mg/ml) | EC50 (mg/L) | EC50 (mg/L)
0 |3,0592 | 1,1239 15,98 15977 1,60E+04
6 | 1,094 1,1678 44,64 44636 4,46E+04
8 [1,0916 | 0,2688 45,56 45558 4,56E+04
10 | 1,0373 | 0,5494 47,67 47672 4,77E+04
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Recta de calibragcdo do DPPH
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Tabela_ X: Dados para construgao da recta de calibragao. Segundo estudo

conc (uM) | Absorbancia | Absorbancia | Absorbancia
0 0,000 0,000 0,000
10 0,116 0,116 0,116
20 0,224 0,224 0,224
30 0,338 0,338 0,338
40 0,456 0,456 0,456
50 0,564 0,564 0,564
60 0,682 0,682 0,682

m b

0,0113 0,00007

Absorvancia

0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000

Rectade calibragdao para o DPPH

10 20 30

concentragdo

40

50 60 70

@ Absorvancia

B Absorvancia

Linear (Absorvancia)

Linear (Absorvancia)

y=0,0113x-7E-05
R?=0,9999

llustragdo 8: Grafico da recta de calibragdo para o DPPH - Segundo estudo

Lino Silva



Apéndice 6 — Registos Actividade antioxidante — Estudo final

Couve — Atmosfera 10/45 (0O,/CO5)

Tabela_ Y: Valores de %RSA em fung¢do da concentragdo para cada dia de amostragem. Couve 10/45.

Dia 0 Dia 6 Dia 8 Dia 10

mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA
0,00| 0,00 0,00 | 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00
14,37 | 43,52 15,63 | 45,18 18,91 | 51,80 19,34 | 50,74
9,91|31,98 10,78 | 32,18 13,04 | 36,74 13,34 35,03
5,13117,27 5,58 16,42 6,75 | 20,94 6,91 | 15,38

- 109 o,
Couve - 10%/45% Dia0
60,00 Dia6
Dia8
50,00 ® Dial0
Linear (Dia0)
40,00 Linear (Dia6)
Linear (Dia 8)
3
gg 30,00 Linear (Dia 10)
20,00 y=3,0383x+0,8456
’ R? =0,9968
®
y=2,9066x+0,1976
10,00 R?=0,9994
y=2,7212x+1,0436
0,00 R?2=0,9973
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
=2,6635x-1,0719
mg(amostra)/mL y=4 ’
el v R?=0,9964

llustragdo 9: Grafico %RSA em fungdo da concentragio, para obtencdo do valor de EC50 para cada dia. Couve 10/45.

Tabela_ Z: ECs, para cada dia de armazenamento. Couve 10/45.

Dia | Declive | Ord. Orig. | EC50 (mg/ml) | EC50 (mg/L) | EC50 (mg/L)
0] 3,0383 0,8456 16,18 16178 1,62E+04
6| 2,9066 0,1976 17,13 17134 1,71E+04
82,7212 1,0436 17,99 17991 1,80E+04

10| 2,6635 -1,0719 19,17 19175 1,92E+04

Lino Silva 141
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Couve — Atmosfera 15/45 (0,/CO5)

Tabela_ AA: Valores de %RSA em fungdo da concentragdo para cada dia de amostragem. Couve 15/45.

Dia O Dia 6 Dia 8 Dia 10
mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA
0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
14,37 | 43,52 20,24 | 57,18 16,01 | 42,86 15,49 | 40,45
9,91 31,98 13,96 | 41,62 11,04 | 31,85 10,69 | 26,16
5,13 (17,27 7,23 122,59 5,72 18,91 5,53 (11,66
Couve - 15%/45% e Dia0
70,00 ® Dia6
Dia8
60,00
® Dial0
50,00 Linear (Dia0)
Linear (Dia6)
40,00 Linear (Dia 8)
2 ) )
g Linear (Dia 10)
30,00
y=3,0383x+0,8456
20,00 R?=0,9968
y=2,8293x+1,0391
10,00 R?=0,9974
0,00 y=2,66x+1,6115
) R2=0,9907
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

y=2,6248x-1,2428
mg(amostra)/mL R2=0,9939

llustracdo 10: Grafico %RSA em fungdo da concentragio, para obtencdo do valor de EC50 para cada dia. Couve 15/45.

Tabela_ BB: EC, para cada dia de armazenamento. Couve 15/45.

Dia | Declive | Ord. Orig. | EC50 (mg/ml) | EC50 (mg/L) | EC50 (mg/L)
0] 3,0383 0,8456 16,18 16178 1,62E+04
62,8293 1,0391 17,30 17305 1,73E+04
8 2,66 1,6115 18,19 18191 1,82E+04

10| 2,6248 -1,2428 19,52 19523 1,95E+04
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Couve — Atmosfera normal (Ar)

Tabela_ CC: Valores de %RSA em fungao da concentracao para cada dia de amostragem. Couve atm normal.

Dia 0 Dia 6 Dia 8 Dia 10
mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA
0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
14,37 | 43,52 17,11 | 48,09 18,79 | 46,02 24,74 | 56,16
9,91 (31,98 11,80 | 32,13 12,96 | 34,17 17,06 | 39,63
5,13 | 17,27 6,11 | 18,27 6,71 | 19,80 8,84 (16,42
Couve - Atm. Normal o Dia0
60,00 = Dia6
Dia8
50,00 ® Dialo
Linear (Dia0)
40,00 Linear (Dia6)
Linear (Dia 8)
3
& 30,00 Linear (Dia 10)
y=3,0383x+0,8456
20,00 R?=0,9968
o y=2,7738x+ 0,3409
R?=0,9984
10,00
y=2,4406x+1,5296
R?=0,9925
0,00
y=2,3221x-1,3489
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 R?=0,9939
mg(amostra)/mL

llustragdo 11: Grafico %RSA em fungdo da concentragdo, para obtencdo do valor de EC50 para cada dia. Couve atm

normal.

Tabela_ DD: EC;, para cada dia de armazenamento. Couve atm normal.

Dia | Declive | Ord. Orig. | EC50 (mg/ml) | EC50 (mg/L) | EC50 (mg/L)
0] 3,0383 0,8456 16,18 16178 1,62E+04
62,7738 0,3409 17,90 17903 1,79E+04
81 2,4406 1,5296 19,86 19860 1,99E+04

10| 2,3221 -1,3489 22,11 22113 2,21E+04
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Apéndice 6 — Registos Actividade antioxidante — Estudo final

Cenoura — Atmosfera 10/45 (0O,/CO5)

Tabela_ EE: Valores de %RSA em fung¢do da concentragdo para cada dia de amostragem. Cenoura 10/45.

Dia 0 Dia 6 Dia 8 Dia 10
mg(amostra)/ml | %RSA mg(amostra)/ml | %RSA mg(amostra)/ml | %RSA mg(amostra)/ml | %RSA
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,46 32,08 14,86 41,27 17,23 44,15 15,68 38,83
7,21 23,90 10,25 28,61 11,88 33,04 10,81 26,91
3,73 13,50 5,31 15,81 6,15 19,41 5,60 14,84

0, 0,
Cenoura-10%/45% o Dia0
50,00 m Diab
45,00 Dia8
40,00 ® Dial0
Linear (Dia0)
35,00
Linear (Dia6)
30,00 . .
Linear (Dia 8)
3
4 25,00 Linear (Dia 10)
X
20,00 y=3,0677x+0,9559
R?=0,9936
15,00
y=2,7594x+0,4354
10,00 R?2=0,9992
5 00 y=2,5516x+1,6512
’ R?=0,9906
0,00 y=2,4619x+0,3944
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 R%=0,9992
mg(amostra)/mL

llustragao 12: Grafico %RSA em fungao da concentragao, para obtengao do valor de EC50 para cada dia. Cenoura
10/45.

Tabela_ FF: ECs, para cada dia de armazenamento. Cenoura 10/45.

Dia | Declive | Ord. Orig. | EC50 (mg/ml) | EC50 (mg/L) | EC50 (mg/L)
0| 3,0677 0,9559 15,99 15987 1,60E+04
6| 2,7594 0,4354 17,96 17962 1,80E+04
81 2,5516 1,6512 18,95 18948 1,89E+04

10| 2,4619 0,3944 20,15 20149 2,01E+04
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Cenoura — Atmosfera 15/45 (0,/CO5)

Tabela_ GG: Valores de %RSA em fung¢do da concentragio para cada dia de amostragem. Cenoura 15/45.

Dia O Dia 6 Dia 8 Dia 10
mg(amostra)/ml | %RSA mg(amostra)/ml | %RSA mg(amostra)/ml | %RSA mg(amostra)/ml | %RSA
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,46 32,08 17,21 49,35 15,86 41,19 16,04 39,50
7,21 23,90 11,87 30,72 10,94 27,80 11,06 23,99
3,73 13,50 6,15 14,51 5,66 13,83 5,73 11,81
Cenoura-15%/45% o Dia0
60,00 ®m Dia6
Dia8
50,00 [} ® Dialo
Linear (Dia0)
40,00 ® Linear (Dia6)
Linear (Dia 8)
3 30,00 : :
:\5 ’ Linear (Dia 10)
() y=3,0677x+0,9559
20,00 R2=0,9936
y=2,8559x-1,5076
R2=0,9924
10,00 y=2,6001x-0,3977
R?2=0,9994
0,00 y=2,4376x-1,1798
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 R?=0,9906
mg(amostra)/mL
llustragao 13: Grafico %RSA em fungdo da concentragao, para obtengao do valor de EC50 para cada dia. Cenoura
15/45.
Tabela_ HH: EC;, para cada dia de armazenamento. Cenoura 15/45.
Dia | Declive | Ord. Orig. | EC50 (mg/ml) | EC50 (mg/L) | EC50 (mg/L)
03,0677 0,9559 15,99 15987 1,60E+04
10| 2,8559 -1,5076 18,04 18036 1,80E+04
15| 2,6001 -0,3977 19,38 19383 1,94E+04
20| 2,4376 -1,1798 21,00 20996 2,10E+04
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Apéndice 6 — Registos Actividade antioxidante — Estudo final

Cenoura — Atmosfera normal (ar).

Tabela_ II: Valores de %RSA em fungao da concentrag¢do para cada dia de amostragem. Cenoura atm normal.

Dia 0 Dia 6 Dia 8 Dia 10

mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA | mg(amostra)/ml | %RSA
0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00| 0,00
10,46 | 32,08 15,45 37,85 16,72 | 37,43 19,24 | 40,32
7,21 | 23,90 10,66 | 26,96 11,53 | 27,01 13,27 | 25,94
3,73 13,50 5,52 113,00 5,97 | 14,67 6,87 (12,94

CenouraAtm Normal o Dia0
45,00 ® Dia6
40,00 Dia8
® Dialo
35,00
Linear (Dia0)
30,00 Linear (Dia6)
< 25,00 Linear (Dia 8)
g Linear (Dia 10)
> 20,00
y=3,0677x+0,9559
15,00 R?2=0,9936
. y=2,4766x-0,129
0,00 R?=0,9989
5,00 y=2,2401x+0,6124
R?2=0,998
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 y=2,085x-0,7324
mg(amostra)/mL R?=0,9968

llustragao 14: Grafico %RSA em fungao da concentragao, para obtengao do valor de EC50 para cada dia. Cenoura atm
normal.

Tabela_ JJ: EC5, para cada dia de armazenamento. Cenoura atm normal.

Dia | Declive | Ord. Orig. | EC50 (mg/ml) | EC50 (mg/L) | EC50 (mg/L)
0| 3,0677 0,9559 15,99 15987 1,60E+04
10| 2,4766 -0,129 20,24 20241 2,02E+04
15| 2,2401 0,6124 22,05 22047 2,20E+04
20| 2,085 -0,7324 24,33 24332 2,43E+04
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