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Efeito do armazenamento sob vacuo na actividade da PPO e nos compostos fenOlicos
da cenoura descascada (cv. Nantes)

Resumo
Os produtos MP sào apresentados ao consumidor convenientemente descascados,
descarocados ou cortados em embalagens adequadas, corn caracteristicas de produto
fresco e prontos a utilizer sendo, no entanto, mais pereciveis do que o seu equivalente
fresco. 0 armazenamento sob vacuo constitui uma alternative promissora para uma grande
variedade de produtos. Neste estudo, propomo-nos a avaliar o impacto do processamento
minimo nos atributos de qualidade da cenoura (var.Nantes). A cenoura foi descascada,
lavada, embalada sob vacuo e ao ar e armazenada a 4°C sendo, posteriormente, avaliada
em relagâo ao teor de cornpostos fenOlicos e actividade da polifenoloxidase. Quando ,
comparado com o embalamento ao ar, o embalamento sob vacuo parece ter urn ligeiro efeito
ben6fico no teor de compostos fenOlicos que, embora rid° perceptive) pelo consumidor,
afecta a qualidade do produto.

Palavras chave: vacuo, polifenoloxidase; compostos fenOlicos, cenoura

1 - Introducão
A grande preocupagdo por parte dos consumidores corn a nutri*, a sailde e o bem-estar
lisle° bem como a disponibilidade cada vez menor para a prepare* de refeigeres
influenciou a alteragao dos seus hebitos alimentares nos Oltimos anos (1) . Esta realidade
levou ao aparecimento de uma nova categoria de produtos denominados produtos
minimamente processados (MP) (2'3).
Os produtos MP constituem uma categoria de produtos preparados, embalados, prontos a
comer, corn qualidade superior a dos equivalentes processados, mas apresentando,
geralmente, uma perecibilidade aumentada e uma vide OM inferior ern rela* aos seus
equivalentes frescos.
Durante as fases de prepare*, o produto 6 submetido a operacees que rompem a parede
celular libertando enzimas dos tecidos, que entram em contacto corn os seus substratos (3) . 0
escurecimento enzimetico 6 a descolora* resultante da accao de urn grupo de enzimas, as
polifenoloxidases (PPO) sobre os compostos fenOlicos (4).
Os danos mecAnicos e a producâo de etileno podem estimular o metabolismo fenOlico (5).
Alguns estudos mostram que a produ* de etileno ou a exposicao das cenouras ao etileno
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se correlacionam corn a formacâo de compostos fenOlicos que contribuem para um aroma
mais amargo durante o armazenamento (6) . Os compostos fenOlicos sac) metabolites
secundarios das plantas que desempenham um papel importante na cor e no sabor dos
frutos e vegetais. Contudo, sào, tamb6m, caracterizados coma potenciais causadores de
instabilidade uma vez que estão relacionados corn a forma* de pigmentos indesejaveis (7).
Os compostos fenOlicos e os seus produtos de oxidacâo são, pois, constituintes importantes,
contribuindo para a cor e sabor (8) . A biossintese, a oxidacão e a polimerizagâo dos
compostos fenOlicos são geralmente associadas corn a descoloracão e outras alteragOes da
cor. A descoloracào toma-se evidente quando os compostos fenOlicos sa y) oxidados ern
reaccaes catalizadas pela PPO. A determinacão dos compostos fenOlicos 6 importante para
uma descricão organoleptica adequada e como indicador de estabilidade no armazenamento
(9).

A expressão Embalamento sob Vacua a impropriamente mas comumente usada para definir
urn sistema de embalagem que implica a reducao da pressão partial dos gases atmosfericos
(representando o oxigênio 20% destes gases) no interior da embalagem (1 I . A quantidade de
oxigênio residual presente na embalagem a responstvel pela oxidacão de compostos
redutiveis tais como a vitamina C ou os compostos polifenOlicos (11).

Constituiu objectivo deste estudo avaliar o efeito do armazenamento sob vacuo no teor de
compostos fenOlicos, e na actividade da polifenoloxidase da cenoura (var. Nantes)
minimamente processada, ao longo de 7 dias de armazenamento a 4°C.

2 - Material e Metodos
As cenouras (Daucus carota), da variedade Nantes, foram obtidas no comercio local e
armazenadas sob refrigeracão (±4°C). As cenouras foram lavadas, descascadas
manualmente, embaladas sob vacuo e ao ar e armazenadas sob refrigeragão (± 4°C).
No embalamento ao ar foram utilizados sacos perfurados de modo a permitir a circulacfio do
ar. 0 vacuo foi feito utilizando urn equipamento Multivac Gastrovac sob as seguintes
condicães: 1mbar e 1,5 segundos para a soldadura do saco de embalamento. Os sacos de
embalamento sob vacuo sac) constitutes por tits camadas: duas camadas exteriores de
polietileno e uma camada interm6dia de policlöreto de vinilideno.

Polifenoloxidase
A actividade da enzima foi determinada de acordo corn o metodo descrito por Rocha et al.
(1998) (12).

Calculou-se a actividade enzimatica ern Unidades de PPO/g/minuto (1 Unidade = variacão de
0,001 Absorvância) (7).

Compostos Femilicos
Os compostos fenOlicos foram determinados de acordo corn o m6todo descrito por Cliffe et
at (1994) Os resultados foram expressos ern ug de dopamina/100g de cenoura (8).

Analise Estatistica
Foi usado o programa SPSS versão 12.0 e foram aplicados o teste de Analise de Variáncia
(ANOVA) e o Teste T para amostras näo relacionadas. As diferencas foram consideradas
significativas para valores p>0,05. Os resultados foram expressos ern media e desvio padrão.
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3 - Resultados e Discussäo

Polifenoloxidase
A actividade da PPO durante a colheita e a sua variagão durante o armazenamento tern sido
considerados factores importantes para prayer a susceptibilidade dos frutos e horticolas ao
escurecimento enzimatico. Uma vez que a PPO a generalizadamente reconhecida como a
principal enzima responsavel pelo escurecimento enzimatico, sera de esperar urn aumento
da sua actividade apds o descasque e o carte (7).
Nas cenouras embaladas sob vacuo nao foram encontradas diferengas significativas entre os
tempos 0 e 7, excepto no 2° dia de armazenamento ern que se registou urn aumento drastico
da actividade. Nas cenouras embaladas ao ar a tendencia de evolug5i da actividade da PPO
ao longo do tempo de armazenamento foi semelhante ao comportamento sob vacuo, mas
observaram-se niveis inferiores de actividade, corn excepgdo dos tempos 5 e 7 (Figura 1).
Esta redugdo pode ser explicada pela diminuigdo do teor de compostos fendicos (5 ' 7).

0 pico de actividade no 2°. dia de armazenamento indica uma possivel sintese de novo de
PPO devido ao processamento mlnimo (13).

Figura 1 — Actividade da polifenoloxidase (U/g/min) de cenouras (var. Nantes) minimamente
processadas embaladas sob vacuo e ao ar e armazenadas a 4°C durante 7 dias.

Compostos fenOlicos
Ao fim de 7 dias de armazenamento, verificou-se uma diminuigdo de 25% no teor de
compostos fendicos relativamente ao teor inicial das cenouras embaladas ao ar,
provavelmente associada a actividade da PPO (Figura 2).
Nas cenouras embaladas sob vacuo verificou-se urn aumento de 5% no teor de compostos
fendicos que não foi considerado significativo. Howard e Griffin (1993) referiram urn aumento
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dos compostos fendicos de cenouras minimamente processadas que relacionaram corn o
aumento da PAL (phenylalanine-amonia-lyase) (2) . Neste estudo teria sido importante avaliar
o comportamento da PAL para verificar a existencia de uma eventual correlagão corn o
aumento dos compostos fendilicos. Sarkar e Phan (1979) referiram urn aumento regular dos
compostos fenOlicos ao longo do armazenamento a 3±1°C Este aumento foi explicado pelo
efeito da producão de etileno na acumulacdo de compostos ferv5licos já existentes e na
sintese de novo de pelo menos 4 compostos fenOlicos (14).
Foram encontradas diferencas significativas entre as cenouras embaladas sob vacuo e o
embalamento ao ar no tempo 7 de armazenamento (Figura 2).

Figura 2 — Teor de compostos fenOlicos (ug de dopamina/100g) de cenouras (var. Nantes)
minimamente processadas embaladas sob vacuo e ao ar e armazenadas a 4°C durante 7
dias.

4 - Conclusfio
Quando comparado corn o embalamento ao ar, o embalamento sob vacuo parece ter urn
ligeiro efeito bendfico no teor de compostos fenolicos que, embora nâo perceptive! pelo
consumidor, afecta a qualidade do produto.
0 embalamento sob vacuo comparativamente ao embalamento ao ar näo evidenciou
beneficios significativos na qualidade das cenouras MP. Contudo, a mais valia destes
produtos reside no facto destes serem produtos convenientes, que se apresentam ao
consumidor descascados e limpos, corn a qualidade dos produtos frescos e prontos a servir
constituindo a resposta as expectativas do consumidor actual, que cada vez disptie de
menos tempo para a preparacão das refeiches, comprometendo muitas vezes a qualidade
nutritional destas, excluindo os horticolas de grande parte das suas refeicties, pela mäo de
obra a que estes obrigam na sua preparacfio.
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Uma vez que a reducão de 02 na embalagem sob vacuo pode conduzir ao desenvolvimento
de microrganismos anaerObios, poderia ter sido um contributo importante a analise
microbiolOgica destes produtos.
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