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1 Introdagﬁb

B »

Nos ultimos anos, mucangas no estilo de vida levaram as pessoas a dispor
de menos “empo para o preparo de suas refeices e a aumentar a procura por
alimentos 1 escos, convenienfes e com alta qualidade sensorial e nutricional. Ao
- mesmo te npo tem aumentado o numero de empresas de alimentacéo,
compreencendo restaurantes com sistema de comida a quilo, restaurantes
tradicionais’ cozinhas industriais e empresas de “catering”. Essa nova realidade
vem estimuiando, por parte das pessoas e das empresas, o interesse pela producac
de frutas e hortelicas minimamente processadas.

Os 1ninimamente processados mais consumidos pela populacao brasileira
s30 obtidos a partir de hortalicas, dentre as quais se destaca O repolho. Além do
alto consumo, o repolho propicia boa agregacéo de valor quando minimamente
processado. |

O repolhio (Brassica Gleracea var. capitata) 6 uma hortalica de cabeca,
formada po: folhas espessas,?j:erosas, conchoidais e imbricadas numa sobreposicao
de folhas. Destaca-se como fonte de vitamina C, mas também fornece vitaminas
B1, B2, E & K, além de sais' minerais, sobretudo célcio e fosforo (LANA et al.,
2003). As variedades mais apropriadas ao processamento minimo sdo as que tém
alta compacidade da cabeca (cabegas mais firmes), por oferecer maior resisténcia
ao corte e, conseqiientemente, resultar num produto de melhor qualidade.

Processamento minimo de hortalicas é definido como qualquer alteracao
fisica realizada de modo a obter um produto fresco que néo necessite de
subseqliente preparo para 0'‘consumo. O processamento minimo do repolho &,
ento, a transformagéo in natura desse produto, processo que comeca com cuidados
desde a co:heita e pés-colheita e compreende vérias outras etapas, como selecao,
lavagem, t'?sfriémento rapido, corte, enxagie, sanitizacdo, segundo enxague,
centrifugac 3o, embalagem, < “mazenamento, distribuicdo e comercializagao.

s w4 T3

A v'da ‘Gtil do repoiho minimamente processado é curta porque 0
processam nto causa injdrias nos tecidos, as quais induzem respostas fisioldgicas
e bioquimicas (SILVA, 2000)"e microbiolégicas (FANTUZZI, 1999) que aceleram a
senescénci”, diminuindo a qualidade e o tempo de vida do produto. No entanto,
o abaixamento da temperatura em toda a cadeia produtiva, associado ao uso de
atmosfer: modificada passiva, possibilita a producao, distribuicao e
comercializ 3cdo de repolho minimamente processado com boa qualidade e vida
de pratelei'a estendida.

2. Fluxoyjrama e descrizdo das etapas do processamento minimo
de repoiho

Parz o sucesso da at, 7idade de processamento minimo de repolho requer-
se a cooruenacao e a integtagao cuidadosa de todas as etapas mostradas no
ﬂuxograma- a sequir (figura 1), e que sdo gerais para a maioria das hortalicas.
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2.1 Colhsita . -
A - 13
Deve-se colher o repolho com as melhores caracteristicas para consumo /n

natura, o:: seja, as cabecas devem ser firmes, compactas e sem rachaduras, e as
folhas devem estar livres de manchas escuras e de perfuracdes. 0)

——

_.___

A f~:olheifga deve ser realizada pela manh3, nas horas mais frescas do dia.
Deve ser manual, com auxilio de uma faca afiada e limpa para cortar a base do
caule, de'xando-se algumas folhas externas para a protecdo da cabeca durante o
transportc.. Imediataimente ap6s a colheita o repolho deve ser acond'icionado em

caixas d& pléstico e transportado para o setor de refrigeracdo da unidade de
processamento. .

A\Y

AT EY

]

Dcrante a colheita d2ve-se manter bom padrdo de higiene no campo, pois
0 preparc de hortalicas para processamento minimo e a garantia de qualidade se
iniciam na colheita. A limpeza adequada dos instrumentos e equipamentos usados
na colheica é um importanfe fundamento no controle fitossanitario pés-colheita.
Todos o$ equipamentos como facas, caixas de plastico e sacos devem estar
limpos e higienizados. As caixas de pldstico para a acomodagio das cabecas de
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@etirar o calor de campo, que acelera 0s processos de senescéncia
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repolhos cglhldqs_nﬁo devem ficar em contato com o solo, a fim de eyitar o
transpo.rte. e sujeira para a area de processamento e a contaminagdo do produto
com microorganismos fitopatogénicos.

2.2 Manuseio pés-colheita

As praticas de manuseio pos-colheita gdo tdo importantes quanto as praticas
cu_ltura|s~ e as etapas do processamento minimo. Os cuidados com a matéria-
prima sdo dccisivos para assegurar a qualidade e a aceitabilidade do produto
final.

Apés -a co'heita, o rep |ho deve ser colocado em caixas apropriadas e
armazenado 3 sombra ou em locais cobertos, preferencialmente equipados com
sistema de Hulverizagdo com &gua limpa, para evitar o murchamento & O
ressecament 1 do -produto. E r scomendéavel, também, que 0 repolho seja lavado
ainda no canpo, com agua limpa e corrente. Esse procedimento é essencial para

‘ (deterioracao)

do- produto.

As operacoes realizadas no transporte do campo para a area de
processamer'to sao responsaveis por grande parte das injuarias mecanicas que
depreciam & quali\:‘iade da matéria-prima e resultam em maior perda e menor
eficiéncia no processamento. G transporte deve ser feito o mais répido possivel e
de forma cuidadosa, em caixas apropriadas, e, preferencialmente, eém caminhdes

refrigerados >u, em dltimo ca“o, cobertos com lonas térmicas.

2.3 Recepcio da matéria-prima

A reczpcéo da matéria-prima deve ser em local apropriado, coberto e com
plataforma de alvenaria para o descarregamento das caixas. As etapas de pesagem
para controle de producéo e de qualidade séo realizadas durante a recepgao, logo

em seguida ao descarregamento das caixas.

2.4 Selecao, padronizagéo e lavagem

Selecdo € a etapa de eliminacéo dos materiais impréprios para 0 consumo
humano e ras partes do repolho ndo processaveis, como, por exemplo, folhas
velhas, nerv.ras centrais e raizes. A padronizag@o consiste na separacdo da matéria-
prima de ac)rdo com as caracteristicas de forma, tamanho e peso, para facilitar o
manuseio d'irante 0 processar iento. Recomenda-se que a selecao e a padronizacao
sejam realizadas em mesas :de ago inoxidavel, limpas e sanitizadas com cloro

(200 mg L= de cloro ativo). :

A matéria-prima selecionada e classificada devera ser lavada com agua
limpa e de noa qualidade (Portaria do Ministério da Satide MS N° 1469, de 29 de
dezembro ‘e 2000), retirando as impurezas como eventuais insetos e outrcs
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organismos que estejam aderidos ao produto (Portaria do Ministério da Saligg
SVS/MS Ne 326, de 30 de julho de 1997). A lavagem deve ser em tanques de aco
inoxiddvel com &gua corrente, com posterior imersdo em &gua com de’ten;;e,nte
préprio para alimentos. A quantidade de detergente a ser usada varia de acorg,
com a marca ou com o fabricante do produto; torna-se necessario consultar o

fornececor ou, preferencialmente, um técnico, para estabelecer qual a dose
recomen jada.

‘ Essa etapa tem cceno finalidade preparar toda a matéria-prima para o
;‘?Sf"am““mfépido e, conseqlientemente, para o processamento propriamente
'to, de +al maneira que todo produto impréprio seja descartado.

2.5 Resiriamento rapido .

il acg::lgeltda resulta numa reagéo fisiolégica do vegetal, que se cara'cteriza
e da pro juzag' d° aeu metabOHSF_T\O (Figura 2). O répido aumento da taxa respiratéria
dos organismos e etileno na primeira hora ap6s a colheita representa o esforco
e CHISN 19-8-7Y'\\;3:1?m manter o equilibrio desestabilizado pela colheita (ROLLE ®
Cicatriza¢éo e dAD'f" et al., 1990) e gerar compostos especificos para a
que a pioducio d S i,’ln' \cadas nesse processo (KAYS, 1991). A figura 2 mostra
destacados. & i€ etilend apresenta evolugédo classica para 6rgdos vegetais

S, OU seja, um pico de produgdo inicial em resposta & colheita e outro,

algumas horas apés o primeiro i m 3 o préprio etileno
X . i . possivelmente em func p
liberado (ABELES et al., 1992). cao d roprio etilen
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Figura 2, Ta;(a respiratdria (TR) e evolugéo de etileno (EE) em repolho recém-colhido e
mantido a 25°C, em sistema fechado. (SILVA, 2000.)



Com b ise nesses resultados, recomendava-se que o processamento minimo
iniciasse apds o abaixamento e a estabilizagéo da taxa respiratoria, 0 que acontecia
por volta de quatro horas apés a colheita do repolho (Figura 2). No entanto,
verificou-se C'le e3ca taxa respifatéria, em torno de 40 mg CO, kg h', era ainda
muito elevada pata o inicio dd processamento minimo, uma vez qué 9 estresse
do corte (como ser4 visto mais. adiante) aumentava ainda mais a taxa respiratoria

e a producdc de etileno (Figur: 8), acelerando assim 0 processo de senescéncia
(SILVA, 200(),

A solug3o encontrada foi o resfriamento rapido da matéria-prirr_w em c?éllma'ras
frias @ 5 = 1°C, por 24 horas. Nessas condigdes verificou-se reducdo significativa
na taxa respiratéria do repolho (Figuras 3ed).
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’ Resfriamento rapido
H;u.Fa 3. Taxa Respiratéria (TR) em repolho intacto, com € Sem .
resfriamento répido, em camara friaa 5 + 1°C, por 24 horas. &
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Figura 4. Taxa Respiratdria (TR) méxima, medida logo apd$ 0
corte, em repolho minimamente processado, com e sem
resfriamento répido, em cémara friaa 5 * 1°C, por 24 horas.
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Resomenda-se, entdc, que, apés a colheita, o repolhol seja_ fcondicionado
em caixa. de plastico e tr.nsportado para a unidade de refrigeragéo da Unidade
de procetsamento, onde serd resfriado na temperatura de 5 + 1°C e Umidade
relativa alra por um perfodo 'de 24 horas.

2.6 Corte

A operacdo de corte desencadeia reacdes metabdlicas e alteracdes
gicas que poderio comprometer a qualidade e a vida de prateleira do repolho
amente processado, se cuidados especiais ndo forem observados.

fisiold
minim

2.6.1 Espessura de corte

A espessura do corte em repolho minimamente processado, como em
q.ualquer “utra hortalica comercializada nessa forma, constitui um dos aspectos
Visuais de extrema importancia para a aceitabilidade do produto. Testes sensoriais
mostrarary que, para o corsumidor, ndo h4 diferenga de aceitabilidade entre o

repolho n:inimamente, Processado nas espessuras de 2 + 1 mm ou de 10 + 2
mm (Tabela 1).:

Tabela 1. Médias ¢e notas obtidas pelo teste de aceitabilidade visual
para repolho minimamente processado, para duas espessuras de corte

2+1mm 6,2a
102 mm 59a

b}

Médias seguidas de elo menos uma mesma letra, na coluna,

nao diferem
significativamente peio teste de Tukey (P<0,05).

Na espessura de 2 -: 1 mm, a taxa respiratéria do repolho minimamente

~/

processaco, meia hora apés o corte, ficou em torno de 112 mg CO, kg' h, bl

enquanto.que na espessura‘de 10 + 2 mm foi de apenas 75 mg CO, kg h, ou
seja, aproximadamente 50%. maior no corte mais fino, permanecendo, nos te

mpos
subseqUentes, superior & do repolho cortado na maior espessura (Figura 5)

O repolho processado na menor espessura apresenta maior taxa respiratdria,
tornando-se, portanto, mais rapidamente senescente. Ja o repolho cortado na
maior espessura é, comparativamente ao cortado em menor espessura, mais
facilmente conservado, em vista do menor estresse mecanico sofrido.

2.6.2 Equ'ipam'ento de corte
Mujtos fatores podem afetar a intensidade de resposta ao processamento

minimo, d:ntre os quais pode-se destacar o equipamento de corte. Repolho cortado
manualme nte, com facas be n afiadas, apresentou, trés horas ap6s o corte, menor
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(WATADA et 1/, 1990).
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Frgura'5. Taxa respiratéria de repolho minimamente processado, em
duas espessuras de ccrte, durante perfodo de duas horas.
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;:‘-igur&t 7. Evolugéo de etileno (EE) de repolho minimamente processado
-m dojs equﬁ:amentai- diferentes: faca e processador de alimentos.
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taxa respiratoria (Figura 6) e menor produgéo de etileno (Figura 7), quando
comparado ao corte mecdnico em processador préprio para alimento. lsso pode
ajudar a esterder a vida Gtil do' produto, pela menor aceleragéo do metabolismo
(SIL\{A, 2000, pois o aumentp ja taxa respiratéria e da produgao de etileno, que
¢ estimulado pelo torte, est4 inversamente relacionado com a vida dtil do produto
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2.6.3 Uso de temperatura j10 controle dos efeitos do corte

A axa respiratéria do repolho intacto, inicialmente em torno de 20 mg Co,
kg' h?, “umentou em torrio de sete vezes, atingindo valor préximo de 140 mg
CO, kg'h", 'num perfodo de meia hora apés o corte, bem como a evolugéo de
etileno, atingindo produgdo maxima de aproximadamente 2,0 mL C,H, kg' h*,
permane endo. nesse patamar por aproximadamente duas horas ap6s o corte
(Figura 2). Aumentos assim na taxa respiratéria de repolho minimamente

Processaco, em relagdo ao intacto, foram observados por Cantwell (1992), sob
condigbe: experimentais a. 25°C.

»
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ﬁ'gur_a 8. Efeito do corte sobre a taxa respiratéria (TR) e a evolucéo
de etileno (EE) em repolho armazenado por doze horas, na temperatura

de 25 + 2°C, em sistema fechado,
. “ -. : T
O ‘aumento na taxa respiratéria ocorreu, provavelmente, pelo rompimento
fisico da. células que margeiam o corte e/ou pela desestruturacdo dos sistemas

w

de memlranas celulares (MAZLIAK, 1983), causada pela degradacdo enzimatica®

dos comj.onentes da memb'rana (GALLIARD et al., 1976). O aumento na evolucdo
de etileno ocorreu, provavelmente, depois do processo de desestruturacdo do
sistema “le membranas, uma vez que a descompartimentalizagio celular coloca
em contato as enzimas e 0s substratos do sistema gerador de etileno (MAZLIAK,
1983) e, também, facilita a liberagdo do mesmo para o ambiente (YU e YANG,

.
"

1980). 3
§ica : ¥

A ‘manutencédo da cadeia de frio, desde o processamento até a
comercializagdo, é, sem dudvida, a principal técnica para retardar os efeitos
indesejéveis do processimento mfnimo, uma vez que o abaixamento da
temperat ira reduz os proce:sos enzimaticos, como a taxa respiratéria e a evolugio
de etilenp (WILLS et al.,.1998) e, conseqilientemente, retarda o processo de
senescénzia, ampliando a ‘ida Gtil do repolho minimamente processado (Figura
9). Tantc, em repolho como em alface minimamente processados, Cantwell (1992)



da et al. } ; "
o Wata t al. (1996) observaram que o abaixamento da temperatura foi eficiente

na reducdo do metabolismo desses produtos.
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Figura 9. Ta. a r espiratdria (TR) 2squerda) € evolugdo de etileno (EE) (direita) em repoino
minimamente processado, acondi jonado em sistema fechado e mantido nas temperaturas 0

O 1°C, 5°C, 10~ e 25°C, por doze horas.
orte do repolhd, apresentados
uando a temperatura de

Os v.lores de Q,,no pif:o respiratério apos 0 C
de 10°C para 5°C (10 -

na tabela 2, representam a variacdo na taxa respiratéria g
armazenam:nto é abaixada de 25°C para 10°C (25 - 10),

5) e, finalmente, de 5°C para 1°C (5 - 1).

s A taxa respiratoria de repolho

Tabela 2. Valores de Q,, associado
fechado por doze

minimamente processado, mantido em sistema

horas, em diferentes temperaturas (°C)
'\ DTemperiura Q,
5-" 0,5
10-5 13,0
25-10 2.2

0 abaixamento da temfneratura de 25°C para 10°C reduziu a taxa respiratéria

\ aproximadamente pela metade, enquanto que de 10°C para 5°C reduziu em torno
“ de treze vezes. A reducdo de 5°C para 1°C n&o apresentou efeito expressivo na
taxa respiratéria, levando a indicar a temperatura de 5°C como sendo a melhor

para O armazenamento refrigerado do repolho minimamente processado.

2.7 Primeiro enxdgiie

Dur-nte o processamento minimo de repolho, 0 enxaglie logo apds o corte
& uma das >tapas mais importantes, porque retira 0 excesso de exsudados celulares
resultantes do corte, enqua to que O cloro da solugdo sanitizante, na etapa de
sanitizagac) rezJje com a mez -éria organica e tem a sua atividade biocida reduzida
(SIMONS . SANGUANSRI, 1997). Portanto, € recomendavel que, apos o corte, O
produto se a enxaguado em dgua fria e circulante, para a retirada do suco celular

resultante 'do corte.
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2.8 San'itizat,:ﬁo e segundo enxagiie

Redugédo significativa na populagdo microbiana do repolho r.nmimamt_ente
processado pode ocorrer com a sanitizagdo, usando-se substénmgs quimicas
antimicrobianas. O cloro, nas suas vérias formas, é o sanitizante ma.ls_ us?do em \
alimentos, por ser um germicida de amplo espectro de agdo. A sanitizacdo com
cloro, nc entanto, resulta na produgéo de subprodutos nocivos, como cloraminas

e trialorietanos, razio pela qual outros sanitizantes alternativos, como o 4cido
acético, tém sido avaliad:. s,

N

NN

Para repolho minimamente processado, geralmente usam-se solucdes
contendr 200 mg L' de cloro livre ou 1% de é4cido acético (FANTUZZI, 1999). No
entanto o uso de diferentes sanitizantes (Figura 10) reduziu a populacdo
microbizna de repolho minimamente processado por, no méximo, dois ciclos

Io_g::.arftmicos (FANTUZZI, 1999), o mesmo sendo observado para couve
miniman.ente processada (BITTENCOURT, 2000).

SNNNSNSUNENSETERSS

5)

LogUFC g™’

.

poclorito  Ac. Acétic

‘e% . . Controle ~ Sumaveg  Hi

v ;

i\, ” N x .3 . . .

v / Flgu;'a 10. Logaritmo do nimero de unidades formadoras de colbnias de bactérias
Ve / aerdbias mesdfilas por grama (UFC g”') de repolho minimamente processado, submetido
Vs, /

a dii2rentes sanitizantes, a temperatura ambiente, por dez minutos, (FANTUZZI, 1999)

retirada dos exsudados celulares resultantes do corte (primeiro enxagiie). Em seguida, ®
; / 0 produtn deve ser sanitizado por imersao em agua gelada (5 + 1°C) e clorada (200
v}%

ﬁ% Récomenda-se, entdo, que, apés o corte, o produto seja lavado, para a

mg L7 de cloro livre), por um periodo de dez minutos, e, posteriormente, imerso

’(,2/ novamer'te em agua gelada e clorada (3 mg L' de cloro livre) por mais cinco
7 /

s minutos {segundo enxagiie}, para a retirada do excesso de cloro.
V/ Y R

Ef/ O.uso de solugé‘)bs'.; sanitizantes em baixas temperaturas (5 =+ 1°C) é
«/% essencia para reduzir o mztabolismo do produto minimamente processado, como
W/ preconiz.do ‘por Watada et al. (1996) e confirmado por Carnelossi (2000), em
couve mrinimamente processada.

12

DA™

™™

2.9 Centrifugacéo

D.rante o processamento miimo de repolho, a centrifuga}géo € uma das
etapas nrais importantes, porque retira o excesso de dgua proveniente das etapas

& )

o



de sanitizagacr ]
um exceler?tef.:: gnxégue e os exsudados celulares resultantes do corte, que séo
elo para o crescimento de microorganismos. Podem ser usados

os mais diferentes tipos de ce ; :
, - ' ntrifuga dis
de vegetais. : g poniveis no mercado para processamento

sistemao ;:2:*;;:: lcentf_lfugacé.) mais adequado deve ser determinado para cada
seEaiileh d o al, pois depende do produto, da centrifuga (raio e velocidade

gular da centrifuga) e da qu antidade de produto a ser centrifugada em cada
operagao. Pa a uma mesma centrifuga, mantém-se constante o peso de repolho
minimamente processado a ser centrifugado e testam-se diferentes tempos, de
tal maneira que no final da operagédo o peso de produto centrifugado seja igual ao
peso antes do primeiro enxagie.

Qopsid.eran'do-se os diferentes tempos de centrifugagdo de 4, 6, 8, 10, 12

e 14 mmgto:; para centrifugar 1.500 g de repolho minimamente processado, em

_uma centrifuga doméstica com velocidade angular média de 2.200 rpm (equivalente

Q 800 g), observou-se que o tempo de dez minutos foi suficiente para retirar todo

O excesso de agua proveniente das etapas de sanitizacdo e enxdgie (Figura 11),

Ou seja, a massea fresca do produto, logo ap6s a centrifugacdo por dez minutos,
foi aproximacamente a mesma obtida apds o corte.

90
60 J| X
g % \K\

\ 2
: - 0 - —t : ¢ : :
" o !
»4_304,_'46810114

60 t

-90

Tempo de Centrifugagdo, min.
C Figura 11. Variacdo de massa fresca (A peso, g)

de repolho rninimamente processado, cen trifugado
em diferentes tempos. (A peso = MF do produto
centrifugado — MF do produto apds o corte).

A teraperatura do procuto aumentou de forma lenta até dez minutos de
centrifugagZ 7, passando de 99 para aproximadamente 13°C, variando muito pouco
com os tempos de centrifugagdo subseqglentes (Figura 12). Esse aquecimento
ocorreu possivelmente devidc ao efeito do atrito entre o produto minimamente
processado e O ar dentro da centrifuga, ou mesmo pelo aquecimento da c;entn’fuga.

Analisando os efeitos dos tempos de centrifugacdo no comportamento de
alguns pardmetros bioguimicos, observou-se que o incremento da TR (Figura
13a) seguiy um padréo aproximadamente “sigmoidal” até doze minutos de
centrifugacio, apresentando a seguir (catorze minutos de centrifugacdo) um
crescimento ainda maior, o que pode ter ocorrido em resposta ao maior
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dessecanento do produto (Figura 11) e ao aumento na EE, a partir de dez minutos
de centr'fugagdo (Figura 13b). O mesmo aconteceu com o teor de sélidos-soldveis
(Figura 13c). Quanto ao teor de vitamina C, houve pequena redugdo nos primeiros

tempos Je centrifugacdo (4, 6 e 8 minutos), com poucas alteracdes até o final do
experim nto' (Figura 13d). .
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E 6 .
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2 { . } } } ‘
4 6 8 10 12 14
Tempo de Centrifugagao, min ~
. - -~ .
F:qu.ra 12. Variacéo da temperatura (°C) de repolho
minimamente processado durante centrifugagcdes
por dife “entes tempos (= - valor médio antes da
centrifugacdo).
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Tempo de Centrifugagdo, min Tempo de Centrifugagio, min.

Figura 13. Taxa respiratéria (a), producéo de etileno (b), °brix (c) e vitamina C (d) em repolho
minimamente processado e centrifugado em diferentes tempos, (2 - valor médio antes da
centrifugagéo). :



Pela andlise dos dados,

, ode- i . ”
dez minutos foi o mais addequ Pode-se sugerir que o tempo de centrifugacdo de

suficiente para retirar tod, . ado ao processamento mfnimo de repolho, sendo
’ das etapas \le corte — Xfesso de ég}la e 'exsudados celulares provenientes
— a‘*.emp'erat' Zagao e enxagie (Figura 11). Nesse tempo, porém,

. ura do produto em aproximadamente 4°C (Figura 12).

2.10 Emba\agef:!;

O us de fj , ;
importancia ~ara afllmes de P'ésnco que permitam trocas gasosas é de vital
ainda que s : manutengaq da qualidade do repolho minimamente processado,

0b baixas temperaturas.

Silva (2000),

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

N
o\
\

Ao trabalhando com diferentes quantidades de repolho
embalagens SngscrsEsado (50 g, 100 g, 200 g e 300 g), acondicionadas em
it el VIV Z, lde r1_19do a manter constantes as relacdes entre o volurpe

o dxtarms (&Y o ') € a quantidade de produto (Q), entre o VIV e a area superficial

C B ' .uomo també_m entre A e Q, verificou que as taxas de permeabilidade
a0 U, e ao CO, necessarias para acondicionar um grama de repolho minimamente
processado, “sob' a temperatura de 5°C, sio, respectivamente, de 1,5 cm3a 2,0
cm® de O, da’ e de 4,0 cm? - 5,5 cm? de CO, g" dia".

Tem-_s'e entdo, na prética, duas possibilidades de ajustar uma embalagem
para acondicionar o repolho minimamente processado. A primeira possibilidade &
quando se tem uma embalagern com permeabilidade conhecida e, portanto, torna-
se facil calcular qual a quantidade de repolho a ser acondicionada. A segunda
possibilidage ée-quando se tem a quantidade de repolho que deve ser
acondicionaia. Nesse caso, torna-se necessario escolher uma embalagem que
tenha as taxas de permeabilidade ao O, e ao CO, requeridas para essa quantidade
de repolho rninimamente processada ser acondicionada.
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2.11 Armazenamento e distribuicéo

O arrazenamento, a distribuicdo e a comercializac&o do produto final devem
ser feitos er1 estruturas refrigeradas com temperatura em torno de 5°C e umidade

e s "
0

relativa supcrior a 90% (SILVA, 2000). - ;
§ A [ 7%
Sob refrigeracéo, a taxa respiratéria do repolho minimamente processado 7,
abaixou at: o sexto dia de armazenamento (Figura 14a) (SILVA, 2000}, 7
permanecendo com qualidade aceitavel por quinze dias, exceto para a temperatura //
de 20°C. (v abajxamento da temperatura, de 10°C para 5°C, fez reduzir s
significativamente a taxa resp’iratéria (Figura 14a), apresentando um Q, de 1,56 /
em todo o' perfodo. Ou seja, embora as taxas respiratorias, sob as duas ,
temperatura’, parecam muito préximas, a 10°C ocorreu um aumento de 56% na .
taxa respirat6ria cdo repolho minimamente processado. ;
ok ; S
A teriperatura de 5°C, a evolugdo de etileno aumentou até o nono dia de /f
armazenameonto. A 10°C, houve redugdo na producéao de etileno. E a 25°C, ocorreu : 4
| 7

-

479%
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aumenty na EE até o terc siro dia de armazenamento (Figura 14b). O aumento na
evolucéo de etileno até « nono dia, a 5°C, pode ser uma resposta ao estresse
causad pela baixa temperatura (COUEY, 1982; MARKHART IIl, 1986; WISE e
NAYLO i, 1987; LYONS,11973). Tais mudancas aumentam a permeabilidade das
membrenas e, também, a capacidade do tecido sintetizar etileno (ROLLE e CHISM,
1987). No entanto, sob baixas temperaturas, o incremento na avolucdo de etileno
(Figura 14b) néo induziu aumento da taxa respiratéria (Figura 14a).
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7 / Figura 14, Taxa respiratdria (TR) (a) e evolugéo de etileno o
5 / (EE) (b) e’ repolho minimamente processado, mantido
v, / em sistema aberto por quinze dias, sob diferentes
;Zi,/// / temperaturas.
";5/
e

Cantwell (1992), trabalhando com repolho minimamente processado,
tambér observou que a taxa respiratéria aumentou com o incremento da
temperctura de 5°C para 10°C, apresentando um Q,, de aproximadamente 8,34,
possive mente acelerando o processo catabdlico e, conseqlientemente, reduzindo
8 vida pos-colheita. Ess2 comportamento da taxa respiratéria em funcdo da
temperatura é classico para 6rgdos vegetais destacados e posteriormente
armaze ados sob temper: turas crescentes, como foi demonstrado por Watada et
al. (19! 6). O aumento n# taxa respiratéria pode levar ainda a perda de qualidade
nutricional, o que pode ser verificado pelo conteido de vitamina C de varios
vegetais armazenados en: diferentes temperaturas (FAVELL, 1998).
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