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Processamento minimo de couve

Marcelo A. G. Carnelossi
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1. Introdugéo

A couve (Brassica oleracea var. acephala) é uma hortaliga arbustiva anual,
que produz folhas que podem ser consumidas tanto cruas, em salada, como
cozidas. E grande a sua demanda em médios e grandes centros urbanos. Em
Brasflia, DF, por exemplo, sdo consumidas, mensalmente, cerca de doze toneladas
de couve minimamente processada (MORETTI et a/., 2000).

Existem vérias cultivares (Chou Beurre, Geé6rgia, Manteiga Ribeirdo Pires,
IAC, Manteiga Jundial, P& Alto e Portuguesa) e hibridos (Hicrop e Hevi crop). As
cultivares conhecidas como ‘Manteiga’ sdo as mais consumidas e as mais usadas
para processamento mfnimo.

Folhas de couve minimamente processadas sem procedimentos rigidos de
controle apresentam réapida deterioragéo fisiolégica e microbiolégica (CARNELOSSI,
2000; BITTENCOURT, 2000). Os principais problemas que afetam a qualidade
durante o armazenamento estdo relacionados com a perda da coloragéo verde,
ressecamento, cheiro desagradédvel e conseqliente curto tempo de vida de
prateleira, por causa do acelerado processo de senescéncia (BEAULIEU et al.,
1997; CARNELOSSI, 2000). :

Embora o fatiamento da folha aumente consideravelmente o seu
metabolismo respiiaidrio \CARNCLOSSI, 2000), a couve podc ser Lonsi. +ada per
vérios dias sob a forma minimamente processada, desde que manuseada, embalada
e refrigerada adequadamente, o que se mostra conveniente para a sua
comercializacao.

2. Fluxograma e descricdo das etapas do processamento minimo
de folhas de couve

O processamento minimo de folhas de couve inclui vérias operacdes para
a obten¢do de um produto fresco, saudével e que ndo necessite de subseqlente
preparo. O fluxograma a seguir (Figura 1) mostra todas as etapas do processamento
minimo de folhas de couve na industria. Ele pode ser adaptado de acordo com as
necessidades cotidianas de produgdo, visando sempre melhorar a qualidade final
do produto. Cada etapa é descrita detalhadamente logo em seguida.

2.1 Colheita e manuseio pés-colheita

A obtencdo de matéria-prima de boa qualidade inicia-se antes da colheita.
Ap6s a colheita, os cuidados devem ser redobrados, a fim de que a matéria-prima
chegue em boas condigdes a unidade de processamento minimo.

As folhas de couve devem ser colhidas no ponto étimo de maturidade
horticola, que corresponde a folhas com aproximadamente 35 cm a 40 cm de
comprimento (MEDINA, 1891). As folhas devem ter boa aparéncia e estar isentas
de ferimentos, manchas ou danos causados por insetos e pragas.
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Colheita

Figura 1. Fluxograma do
processamento minimo de Resfriamento rapido

folhas de couve.
Selecao, classificagdo e lavagerm

=Funitzacao e-enxitjue. we i ﬁm 10;0 17 v

Centrifugacao

Embalagem

Armazenamento e distribuigao

A colheita manual é a mais indicada e também a mais praticada pelos
p‘rodutores, deve_ndo ser realizada preferencialmente nas horas mais frescas do
dia, para proporcionar o controle de temperatura do produto. Para couve in natura,
no .entan'to_, a colheita das folhas as 13 horas, quando estdo com acentuado
defIC? hidrico, resulta em atraso de um dia na senescéncia pés-colheita, em
relacdo as folhas colhidas as seis horas, mantidas sob condigdes experimentais
no escuro (AMARANTE e PUSCHMANN, 1993). Em conseqliéncia, Amarante e
Puschmann (1993) sugeriram que o estado hidrico da folha de couve no momento
da colheita parece ndo ser o principal fator determinante da senescéncia e
longevidade, desde que seja minimizada a perda de agua durante o seu
armazenamento.

Para couve minimamente processada, Carnelossi (2000) verificou que o
horério de colheita das folhas de couve afeta significativamente a taxa respiratoria
da folha de couve minimamente processada, mas ndo afeta o seu tempo de vida
de prateleira e a sua qualidade. O processamento imediato tem efeito fisiolégico
benéfico de retardar a senescéncia. No entanto, se a colheita e o processamento
forem realizados em horérios diferentes, deve-se proceder ao resfriamento rapido
das folhas, de forma a reduzir o seu metabolismo e a recuperar a sua turgescéncia
(CARNELOSSI, 2000). Assim é possivel viabilizar a colheita e o processamento
de couve em diferentes horarios, obtendo-se produtos com alta qualidade e vida

de prateleira estendida.

Todos os equipamentos usados na colheita, como caixas de plastico, sacos
e outros, devem estar limpos e higienizados. As caixas de plastico para a
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acomodaglo das folhas colhidas nfio devem ficar em contato com o solo, a fim
de evitar o transporte de sujeira para a 4rea de processamento e a contaminagéo
do produto com microorganismos fitopatogénicos do solo.

2.2 Resfriamento répido

Por causa da sua transpiragdo, as folhas murcham rapidamente e
visivelmente durante a colheita e o transporte até o local de processamento
(AMARANTE, 1993). Simultaneamente, o estresse resultante da colheita aumenta
transitoriamente o metabolismo (Figura 2). Sugere-se entdo que o processamento
minimo de couve ocorra ap6s a estabilizagdo da taxa respiratéria, evitando-se
assim realiz4-lo logo apés a colheita, quando a taxa respiratéria e a produgdo de
etileno estdo mais acentuadas. Para a completa reidratagéo foliar e a concomitante
remogdo do calor de campo, as folhas devem passar por um resfriamento rapido
ou hidrorrestriamento.

300 1 2

Tempo (h)

Figura 2. Taxa respiratdria e produgédo de etileno de folhas de
couve inteiras, mantidas a 25°C, em sistemas fechados, com
medigbes iniciadas imediatamente apds a colheita. (Barras
verticais representam o erro padrdo da média.)

Apo6s a ccelheita as folhas devem ser colocadas em recipientes que permitam
que o pecfolo fique imerso em 4gua e assim devem ser armazenadas em camara fria
a 5°C * 2°C, por quatro a oito horas, para recuperar a sua turgescéncia
(CARNELOSSI, 2000) e reduzir a sua atividade metabdlica. Folhas de couve
minimamente processadas apds resfriamento rapido apresentaram taxas respiratdrias
50% menores do que as processadas logo apds a colheita (Figura 3).

2.3. Selecdo, classificacdo e lavagem

A selecdo das folhas antes do processamento visa a ndo contaminagdo da
4rea de processamento e a obtengdo de um produto final de boa qualidade.

|
|
4 o
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Nesta etapa eliminam-se os materiais impréprios para 0 CONSUMO € as partes
vegetais néo processaveis, como os talos. As folhas de couve de\{em Ser pré-
selecionadas e classificadas pelo tamanho, aparéncia visual e :ntggﬂdade,
facilitando assim o manuseio durante o processamento.
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Figura 3. Taxa respiratéria de folhas de couve minimamente
processadas imediatamente apos a colheita (M) ou apds o resfria-
mento (D). (Barras verticais representam o erro padréo da média.)

As folhas devem ser lavadas em tanques préprios, por imersdao ou com
adgua corrente, limpa e de boa qualidade, retirando as impurezas, insetos e outros
organismos que estejam aderidos ao produto. A imersdo deve durar
aproximadamente cinco minutos. Para maior eficiéncia da limpeza, usar detergentes
proprios para alimentos. Posteriormente as folhas devem ser enxaguadas com
agua limpa, para a retirada do excesso de detergente.

Nesta etapa, ainda, faz-se também a retirada da nervura central, com facas
afiadas e higienizadas. Apés todas essas operacdes, o produto deve ser colocado
em caixas limpas e higienizadas, para serem usadas na area de processamento.

2.4 Corte

Testes visuais de aceitabilidade, realizados com potenciais consumidores
de couve minimamente processada (dados n3o publicados), indicaram aceitacao
significativa (p <0,05) para a amostra de couve fatiada na faixa de 1,5 mm =+ 1
mm de largura, situando-se entre os valores 7 e 8, correspondentes aos termos
da escala heddnica “gostei moderadamente” e “gostei muito” (Tabela 1). A
partir desses testes, o fatiamento mecénico com corte nominal de um milimetro
passou a ser proposto como referéncia.

O corte aumenta a taxa respiratéria da folha de couve aproximadamente

duas vezes (Figura 4), indicando que o estresse do corte tem efeito dréastico
sobre o metabolismo do produto picado (CARNELOSSI, 2000).
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Figura 5. Taxa respiratéria de couve minimamente processada nas

temperaturas de 5°C, 10°C, 15°C e 20°C, mantidas em sistemas
abertos. (Barras verticais representam o erro padrdo da média.)

Tabela 2. Taxas respiratdrias e valores de Q

o 10 de couve minimamente processada, submetida a
variagao de temperatura de 5°C a 20°C.

Temperatura . .Taxa Respiratéria* ,
(°C) ‘ (mg CO,.kg-'.h-') -
5 160,67 Q(5-15) 2,08
10 207,27
15 334,61 Q(10-20) 2,38
20 494,40

* Média dos valores obtidos entre o primeiro e o quarto dia de armazenamento.

Watada e Qi (1999) afirmam que a utilizacdo de baixas temperaturas é o
principal fator na manutencdo da qualidade de produtos minimamente processados
e que se deve manter a temperatura préxima a 0°C, desde que seja economicamente
viavel e o produto ndo seja sensivel a injurias por frio.
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Esses resultados mostram a importéncia do controle da temperatura durante
todas as etapas do processo (CARNELOSSI, 2000). Segundo Brecht (1995), baixa
temperatura € o fator mais comum e mais importante para minimizar os efeitos
de injdrias causadas durante o processamento minimo de frutas e hortalicas. As
injarias reduzem a vida de prateleira e ocasionam perdas nas propriedades
nutricionais e sensoriais dos produtos minimamente processados.

Cantwell (2000) recomenda estrito controle da temperatura durante o
processamento, transporte e armazenamento, a fim de minimizar os danos e
reduzir o crescimento microbiolégico.
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2.6 Sanitizacéo e enxdgiie

A sanitizagdo de couve minimamente processada deve ser realizada por
imerso em &gua resfriada a 6°C, com gelo, contendo 150 ppm de cloro ativo, por
aproximadamente dez minutos (SIMONS e SANGUANSRI, 1997). Em seguida deve
ser enxaguada em &gua resfriada a 6°C, contendo 3 ppm de cloro ativo, para a
retirada do excesso de sanitizante. O cloro ativo deve ser préprio para alimentos,
encontrado facilmente no mercado. Para a sanitizagdo e enxagle, que devem ser
realizados em tanques de ago inoxidavel distintos, 0 produto deve ser colocado em
sacos de ndilon ou em caixas de pléastico limpas e higienizadas. Nos tanques de
sanitizacdo e enxaglie os produtos devem ficar completamente imersos. A solucéo
\gua 4 cloro) deve ser trocada polo Meios de-Guaiio & $cis veles au uid.

r Carnelossi (2000) demonstraram que a baixa

temperatura (5°C) durante a sanitizag&o reduz a taxa respiratéria do produto em
aproximadamente 25%, quando comparada com a sanitizacdo a 22°C + 2°C
(Figura 6). Watada et al. (1996) ja haviam demonstrado que a baixa temperatura
durante a sanitizacdo reduz a taxa respiratéria de produtos minimamente
processados. Além disso, contribt para a manutencdo da qualid2” o produto,
com base em estudos que tomaram como pardmetros de qualidade os teores de
s6lidos solveis e de vitamina C (CARNELOSSI, 2000). Assim, sob baixas
temperaturas, as agroindustrias poderiam processar a couve continuamente,
obtendo produto com alta qualidade e estendida vida de prateleira.

Estudos realizados po

250 1 A 250 - B
e 20 —&8— Recém colhida % 2001 —&— Recém colhida
Tcn 150 - —8— Pré-resfriada ‘Tc;: 150 4 Pré—resfriada'
X ¥
3 o)
8 100 - O 100
o [@)]
E 50 E 50
0 T T T T L] L T 1 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Tempo (h) Tempo (h)

Figura 6. Taxa respiratdria de folhas de couve minimamente processadas recém-colhidas ou pré-

resfriadas, sanitizadas a 22°C + 2°C (A) e a 5°C (B). (Barras verticais representam o €rro

padrdo da média.)

Bittencourt (2000) verificou também que a sanitizagdo mostrou-se mais
eficiente quando feita por imersao das folhas processadas em agua resfriada a
5°C + 1°C, com gelo, contendo 1560 mg.L ' a 200 mg.L ' de cloro ativo, por dez
minutos. A eficiéncia na reducdo da contaminacéo foi idéntica para a sanitizagao
realizada antes e ap6s o fatiamento (Tabela 3). A sanitizagdo de folhas inteiras,
no entanto, resultou na manutencéo de niveis elevados de cloro ativo na solug@o
(Tabela 3), permitindo a sua reutilizagdo por maior niimero de vezes. Embora isso

‘7R



EAA AR NN

N\,

N

N

\
N\

represente economia de cloro ativo no processo, a operagdo é mais dificil para
grandes volumes de processamento.

Tabela 3. Médias do logaritmo de contagem de aerébios meséfilos (UFC) em couve processada e
médias de cloro ativo, inicial e final, nas solugdes sanitizantes.

Tratamento ';ng‘{}‘,f”gh _ Cloro ativo (mg L")
A SRS p e nfélal ™ Final
Controle 6,6a
Corte - Sanitizagio - Enxagiie 53b 220 a 99b
Sanitizagao - Corie - Enxdgue +5b" 212 a - 195 a

|I\<I|édias seguidas de mesma letra n&o diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Scott-
nott.
1. Nessa seqiléncia a sanitizag8o foi efetuada em folhas inteiras.

2.6 Centrifugacéo

A centrifugag@o é necesséria para retirar o excesso de dgua no produto em ®
decorréncia da lavagem, sanitizagdo e enxdagilie. Pode ser realizada com uma
centrifuga doméstica de pequeno porte, com velocidade constante equivalente a
800 x g, ou com centrifugas industriais com velocidades maiores. O tempo de
centrifugacdo mais adequado para retirar o excesso de agua e fluidos celulares
resultantes da lavagem, do fatiamento e da sanitizagdo deve ser determinado,
para cada situacdo especifica, por meio da variacdo do tempo (4, 6, 8, 10, 12 e
14 minutos) de centrifugagio e de acordo com as condigdes especificas de
operacdo, como velocidade angular e raio da centrifuga e quantidade de produto

a ser centrifugado.

Carnelossi (2000) observou que o tempo de centrifugacdo de couve
minimamente processada em uma centrifuga doméstica de pequeno porte com
velocidade constante equivalente a 800 x g deve ser de dez minutos. De acordo
com o mesmo autor, apés dez minutos de centrifugacéo, o peso do produto logo Q
ap6s a centrifugacdo foi igual ao peso do produto apds a etapa de sanitizacao
(Figura 7a). Com periodos de tempo inferiores (entre quatro e oito minutos), a
diferenca de peso do produto foi positiva, indicando que esses tempos nao
foram suficientes para retirar o excesso de agua do mesmo (Figura 7a). Quando a
centrifugacdo foi realizada por doze e catorze minutos, a diferenca de peso foi
negativa, mostrando retirada excessiva de &agua, resultando em produto final
ressecado, caracteristica desfavoravel para o produto minimamente processado.

O teor de sélidos soltveis (°brix) da folha inteira e apds a etapa de corte
decresceu de cerca de 8°brix (Figura 7b) para 5°brix ap6s a sanitizacéo, por causa
da grande quantidade de &gua aderida a superficie do material e a parede celular
das células cortadas, diluindo assim o conteido de sdlidos soliveis durante a
extragdo do suco celular. O teor de sélidos soliveis aumentou com o tempo de
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ceim”fUQEt;éo, retornando aos niveis iniciais ap6és dez minutos de centrifugagéo

Cer?tt'l;a 7b1. Esse§ resultados. comprovam que o tempo de dez minutos de

hy ' Uqacao € o ideal para retirada de excesso de 4gua, ficando o produto com
Conteido de sélidos soliveis igual ao da folha inteira.

do teo:‘:mpos- de cerltri\‘.ugar;ao superiores a dez minutos causaram diminqicéo

na dgu e sé6lidos soluveis. Otfservm{-se, também, que o teor de sélidos soluveils

Variogu a resulltante da centr.lfugac;ao do produto, em todos os tempos, nao

catabé“sugenn.do algum efeltp dg tempo de centnfggggé.o ﬁsobre processos

s6lid cos, tals como a respiragéo, resultando na diminuigdo dos teores de
'dos soldveis naqueles tempos de centrifugagédo (Figura 7c).
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Figura 7. Diferenca de peso (AP = peso do produto centrifugado - peso do produto cortado) (a),
%brix (b}, taxa respiratdria (c) e temperatura (d] do produto minimamente processado apés 0, 4, 6,
8, 10, 12 e 14 minutos de centrifugacdo. (Barras verticais representam o erro padrdo da média.)

A taxa respiratoria da couve minimamente processada apds a centrifugacéo
(Figura 7c), manteve-se em torno de 270 mg CO, .kg'.h", até o tempo de dez
minutos de centrifugacdo. Nesse periodo, a temperatura do produto aumentou
de 5°C * 2°C, apés a sanitizagdo e antes da centrifugagéo, para 15°C apods oito
minutos de centrifugacdo (Figura 7d). Ap6s doze e catorze minutos de

centrifugacdo observou-se aumento da respiragdo, passando de 270 mg CO, .kg’

'.h! para 298 mg CO, .kg'.h"' e 305 mg CO, kg'.h!, respectivamente. Sugere-se
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e a elevagdo da temperatura, ap6s oito minutos de c?entrifuga(,:ﬁo, pode sef
4veis pelo aumento da taxa respiratdria (Figura 7¢). Esse aumento
ser um dos responsaveis pela queda do teor
de centrifugagéo, mencionado anteriormente

qu
uma das respons
na taxa respiratéria poderia, entao,

de sélidos soluveis ap6s doze minutos
(Figura 7b).

o tempo de centrifugacdo de dez minutos

Com base nesses resultados,
inimo da folha de couve.

mostrou-se ideal para 0 processamento M

2.7 Embalagem

Liu0 QU6 fusLimyem d puida de agua @ de vital
importdncia para a manutencdo da qualidade da couve minimamente prpcessacila,
ainda que sob baixas temperaturas. Por ser extremamente sensivel & desidratacao,

a conservacdo de couve minimamente processada depende de uma embalagem
que restrinja a perda de 4gua e que ao mesmo tempo permita trocas gasosas de

oxigénio e gas carbdnico.

O uso-de 1winies ue pids

0O usc de .c.:balagem de poliolefina. multicar-2da com permeabilidade de

aproximadamente 16.500 cm® m? dia™ e 32.000 cm?® m? dia' de O, ¢€ CO,,
respectivamente, citada dentre os filmes mais permeaveis disponiveis no mercado,
sob refrigeracdo a 5°C, resulta em um produto com niveis mais elevados de
clorofila total (Figura 8) e retardamento da degradacgao de vitamina C total (Figura
9), comparado a refrigeragdo sob 10°C, levando a manutencdo da qualidade

comercial e ganho de tempo.

0.9 3001 —— 1°C
T ; E -=-5°%C
2 0,6 - & 200 —i— 10°C
b 3
2 &
E :
‘; —— 1°C E
EE 0,3 - — 5C ; 100 1
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S —— 10°C g
0 T T 1 0 T T d
0 5 10 15 0 5 10 15

Dias de armazenamento Dias de armazenamento

Figura 8. Teores de clorofila total em couve Figura 9. Teores de vitamina C total em couve
minimamente processada, em embalagens com  minimamente processada, em embalagens com
elevada permeabilidade, durante armazena- elevada permeabilidade, durante armazena-
mento a 1°C, 5°C e 10°C.(Barras verticais mento a 1°C, 5°C e 10°C. (Barras verticais

representam o erro padrdo da média.) representam o erro padrdo da meédia.)

O equilibrio de gases no interior de embalagens com alta permeabilidade
nas temperaturas de 5°C e 10°C pode ser observado na figura 10. Quando a
10°C, a concentragdo de O, ficou em aproximadamente 2% e a de CO, em torno
de 1,2%, até o nono dia de armazenamento. A 5°C, as concentra(_:c")e's de O, e
CO, se estabilizaram em aproximadamente 1% e 2%, respectivamente, até doze
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di . (]
eas de armazenamento. O equillbrio de gases e sua manutengéo durante o perfodo
Armazenamento est4 relacionado com a permeabilidade a gases da embalagem

® 80 metabolismo da couve minimamente processada.

1.6
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- 0,8
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Dias de armazenamento

Figura 10. Concentragéo de CO, e O, em embalagens
com elevada permeabilidade contendo co:. 2 minimamernte
processada, durante armazenamento a 5°C e 10°C.
(Barras verticais representam o erro padréo da média.)

No interior da embalagem Carnelossi (2000) observou também maior actimulo
de etileno logo no inicio do perfodo de armazenamento (Figura 11). Sugere-se que
esse acumulo possa ter ocorrido por causa do estresse ocasionado pelo corte. Do
terceiro ao sexto dia de armazenamento ocorreu diminuicdo da concentracdo de
etileno, o que pode ser decorrente das caracteristicas de permeabilidade da
embalagem. Apds o nono dia de armazenamento verificou-se um novo aumento da
concentracao de etileno no interior da embalagem (Figura 11).

0,08 -
_ 0,06 -
£
g
= 0,04 1
T
O
0,02 -
0 T T T T |
0 3 6 . 9 12 15

Dias de armazenamento

Figura 11. Concentragdo de C,H,(ppm) no interior de
embalagens com elevada permeabilidade contendo couve
minimamente processada durante armazenamento a 5°C.
(As barras representam o erro padrdo da média.)
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Sugere-se que este aumento na produgéo de etileno poderia estar
estimulando a respiragdo do produto e, assim, causando aumento da concentragao
co, e diminuigdo de O, apés o décimo segundo dia de armazenamento (Figura
10). Esses resultados reforgam a idéia de que folhas de couve minimamente
processadas apresentam produgéo climatérica de etileno, como observado em
folhas de couve intactas (AMARANTE, 1991) e em frutos climatéricos (KAYS,

1991).

O uso de atmosfera modificada ativa pela injegdo de gases em embalagens
e o uso de atmosfera controlada promovem efeitos fisiol6gicos detectaveis, mas
nio resultam no aumento da vida de prateleira, mesmo sob baixas temperaturas
(TELES, 2001). -

Com base nos resultados obtidos por Carnelossi (2000} e Teles (2001), a
embalagens com permeabilidade elevada mantém os teores de clorofila,
carotenéides, sélidos solveis e vitamina C por até dez dias de armazenamento a
5°C, apresentando elevada aceitabilidade sensorial.

2.8 Armazenamentc o distribuicdo

O armazenamento da couve minimamente processada em condicoes
adequadas de temperatura é essencial para a manutencdo da qualidade do
produto final. A temperatura de 5°C é a que apresenta melhor relagéo custo/
beneficio para couve, em comparagdo com a temperatura de 1°C, que possibilita
a extensdo da vida de prateleira em mais alguns dias. A temperatura a 10°C
reduz em, no minimo, cingilienta por cento a vida atil do produto, limitando o
tempo de comercializagdo, e favorece considerdvel crescimento microbiano.

Durante o armazenamento constatou-se reducdo do teor de vitamina C
total com a progressdo da senescéncia, muito mais acentuada a 10°C, em
comparacdo com a temperatura a 5°C (CARNELOSSI, 2000; TELES 2001). Com
a couve processada, armazenada e comercializada sob baixas temperaturas, em
torno de 5°C, as agroindustrias podem obter um produto de alta qualidade e
estendida vida de prateleira.

A couve minimamente processada normalmente é distribuida e
comercializada em pacotes de 250 gramas a 300 gramas, dispostos em balcdes
refrigerados com temperatura de 1°C a 5°C. O uso de camadas de gelo em
escamas ndo é recomendado, uma vez que O gradiente de temperatura entre a
parte superior € a inferior da embalagem é muito grande. Deve-se evitar expor o
produto a variagdes de temperatura, porque causam condensacao de vapor
d'4gua na superficie interna da embalagem, o que dificulta a visualizacdo do
produto. A couve na forma minimamente processada é extremamente perecivel.
A sua comercializagdo em gdndolas abertas, cujas temperaturas atingem 10°C,
aumenta as possibilidades de riscos de intoxicagcdo alimentar, por causa do
crescimento de bactérias patogénicas ao homem nessas condicoes (MORETTI

et al. 2000).
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