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Resumo

A grande preocupagdo por parte dos consumidores com a nutrigio, a sadde e o .
bem-estar fisico, bem como a disponibilidade cada vez menor para a preparagio de
refei¢des, influenciaram os seus hdbitos alimentares nos ltimos anos. Esta situagéo
levou ao aparecimento de uma nova categoria de produtos, os minimamente
processados (MP). Os produtos MP sfo apresentados ao consumidor convenientemente
descascados, descarocados ou cortados em embalagens adequadas, com caracteristicas
de produto fresco e prontos a utilizar sendo, no entanto, mais pereciveis do que o seu
equivalente fresco. O armazenamento sob vicuo constitui uma tecnologia promissora
| ~ para uma grande variedade de produtos. Neste estudo, propomo-nos a avaliar o impacto
do processamento minimo em atributos de qualidade da cenoura (cv. Nantes). O

embalamento sob vécuo revelou um efeito benéfico, embora ligeiro, na manutengio da
COf. ' ' '

Palavras chave: polifenol oxidase, fendis, carotenos, agicares

Abstract

Title: Impact of minimal processing on carrots (cv. Nantes) packed in vacuum

In the last decades consumers become more health conscious in their food
choices but they also have less time to prepare healthful meals. The increased consumer
interest in fruits and vegetables as ‘healthy’ foods in association with the modification
of the lifestyles has accelerated and increased effort to find potential alternatives of
traditional consumption of fruits and vegetables, exclusively as fresh items. This
situation arise the possibility to a new category of products that is intended to be
presented to the consumer conveniently peeled, cored or sliced in prepared packages,
with fresh-like quality and ready to be eaten. They are called Minimally Processed
(MP). The use of vacuum packaging presents a potential technology to achieve
inhibition of the progress of deterioration of foodstuffs. In this study, the physical
quality of MP carrots (cv. Nantes) stored under refrigeration and in vacuum packaging
was evaluated. The beneficial effect of vacuum packaging was noticeable only on
colour of carrots.

Key words: polyphenol oxidase, phenols, carotenoids, sugars
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Introducgio

O consumidor actual cada vez mais exigente e consciente da importincia da
alimentagio para a saide, exige produtos atractivos, ricos em termos nutricionais,
saborosos e convenientes (Rocha, 2004). Esta realidade levou ao aparecimento de uma
nova categoria de produtos: os minimamente processados (MP). Estes produtos
apresentam-se ao consumidor convenientemente descascados, descarogados ou cortados
com a qualidade dos produtos frescos e prontos a servir (Howard & Griffin, 1993;
Brecht, 1995).

A cenoura contém uma variedade de pigmentos responsaveis pela cor tipica da
raiz. Os principais carotenos na cenoura crua da variedade Nantes sdo o f-caroteno, o
o-caroteno e o d-acroteno, respectivamente (Sant’Ana et al., 1998a; Garcia & Barret,
2000). Um elevado teor de carotenos confere uma cor mais avermelhada e mais escura
mas uma tonalidade menos intensa. Os carotenos sdo extremamente sensiveis a
degradag@o. A sua estrutura altamente insaturada torna-os sensiveis ao oxigénio e a luz
(Sant’ Ana et al., 1998b).

A remocdo da casca da cenoura pode levar ao desenvolvimento de uma cor
esbranquicada a superficie, conferindo-lhe uma aparéncia menos atractiva, Esta
coloracdo pode resultar da desidratagdo da superficie das camadas exteriores, da
actividade enzimatica, da degradac@o dos carotendides ou da formagao de lenhina como
resultado do descasque (Cisneros-Zevallos et al., 1995).

O processamento minimo pode estimular a actividade de enzimas tais como a
lipoxigenase e associar radicais livres, levando a degradagao de B-caroteno. Howard &
Dewi (1996) observaram que a remog¢do da casca pode aumentar a exposicio dos
carotendides ao oxigénio. O embalamento da cenoura descascada em condigdes de
oxigénio reduzido poderd assim retardar as perdas de carotenos.

O escurecimento enzimatico € um dos principais factores limitantes do tempo de
vida dtil dos produtos frescos. Uma vez que a polifenol oxidase (PPO) é geralmente
reconhecida como a principal enzima envolvida no escurecimento, serd de esperar um
aumento da sua actividade ap6s o descasque e o corte (Rocha et al., 1998).

Alguns estudos mostram que a producio de etileno ou a exposigao das cenouras
ao etileno se correlacionam com a formagao de compostos fendlicos que contribuem
para um aroma mais amargo durante o armazenamento (Li & Barth, 1998). A qualidade
sensorial da cenoura estd ainda relacionada com o teor de agiicares {(Garcia & Barret,
2000). Na cenoura crua, a sacarose € o principal agtcar solivel (Rodrigues-Silva et al.,
1999).

Os beneficios potenciais da redugiio de oxigénio consistem na modifica¢do das
alteracdes bioquimicas e fisioldgicas associadas com ¢ amadurecimento, como a
respiragio, a produgio de etileno, a perda de firmeza e alteragdes de composicao, de cor
e sabor.

O objectivo deste trabalho consistiu na avaliagio do efeito do armazenamento
sob vdcuo nas caracteristicas fisico-quimicas da cenoura (cv. Nantes) minimamente
processada, ao longo de 7 dias de armazenamento a 4°C.

Material e Métodos

As cenouras (Daucus carota), da variedade Nantes, foram obtidas no comércio
local e armazenadas sob refrigeragdo (+ 4°C). Apds lavagem e descasque manual, as
cenouras foram embaladas sob vicuo e ao ar e armazenadas sob refrigeracio (+ 4°C).




No embalamento ao ar foram utilizados sacos perfurados de modo a permitir a
circulagdo do ar. O embalamento em vicuo foi feito em sacos constituidos por trés
camadas: duas de polietileno e uma intermédia de policloreto de vinilideno, utilizando
um equipamento Multivac Gastrovac (Gorris & Peppelenbos, 1992; Varoquaux &
Nguyen, 1994).

A cor das cenouras foi medida no sistema CIE-L*a*b*, utilizando um
colorimetro Hand-Help Reflectance (modelo CR-200b, Minolta Corp., Ramsey, NJ).
Foi analisado o valor de L* (Francis, 1970) € o Whitness Index (WI) através da férmula
100-{(100-L*)*+a’+b”] (Brecht, 1995; Cisneros-Zevallos, 1995).

Os solidos soliveis (SSC) foram medidos usando um refractémetro ATAGO —
ATC1, Hand Refratometer e expressos em °“Brix e o pH foi medido utilizando um
medidor de pH Crison, modelo Micro pH 2002 (Crison Instruments, S.A., Barcelona,
Espanha). )

A determinac¢iio da actividade da PPO foi realizada de acordo com o método
descrito por Rocha et al. (1998} e expressa em Unidades de PPO/g/minuto.

O teor de compostos fendlicos foi determinado utilizando o método de Folin
Ciocalteau e os resultados expressos em pg de dopamina/100g de cenoura (Cliffe et
al., 1994).

O teor de achcares foi determinado utilizando o método do 4cido 3-5
dinitrossalicilico (DNS) e os resultados expressos em g de glicose/100g de cenoura
(Rollino, 1988). '

A determinacao do teor de carotenos foi feita por espetrofotometria a 430 nm
apos extracgio com acetona e os resultados expressos em mg/100g de cenoura.

~ Foi usado o programa SPSS versio 12.0 para a andlise estatistica ¢ foram
aplicados o teste de andlise de varidncia (ANOVA) e o teste t para amostras ndo
relacionadas. As diferencas foram consideradas significativas para valores p>0,05. Os
resultados foram expressos em média e desvio padrao.

Resultados e Discussao

Nao foram encontradas alteracbes na cor das cenouras durabnte o
armazenamento (Fig. 1 e 2). Tanto nas cenouras embaladas sob vacuo como nas
cenouras embaladas ao ar ndo foram encontradas diferencas significativas de L* ¢
Whitness Index entre os tempos 0 e 7 o que parece indicar que ndio ocorreu perda de
humidade e producio de lenhina suficientes para provocar alteragdes na cor da cenoura
(Cisneros-Zevallos et al., 1995).

Durante o armazenamento, nio foram observadas alteractes do teor SSC e do
valor de pH (dados nio apresentados). A estabilidade do valor de pH pode ter um efeito
benéfico do ponto de vista sensorial, uma vez que uma variagio no valor de pH

certamente implicaria uma alteragio negativa no aroma das cenouras (Huxsoll & Bolin,
1989).

Verificou-se um pico na actividade da PPO ao 2° dia de armazenamento (Fig. 3)

indicando uma possivel sintese de nove de PPO devido ao processamento minimo
{Cantos et al., 2002).

Nas cenouras embaladas ao ar verificou-se uma diminui¢io de 25% no teor de

compostos fenélicos relativamente ao teor inicial (Fig. 4), provavelmente associada a
actividade da PPO.

Verificou-se uma diminui¢do significativa no teor de agiicares das cenouras
avaliadas entre o tempo 0 e 0 7, para ambos os tipos de embalamento (Fig. 5). Esta
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diminuigao resulta possivelmente da utilizagido dos agicares como substrato energético
em processos metabdlicos (Rocha et al, 2003). Foram encontradas diferencgas
significativas entre as cenouras embaladas sob vicuo e as cenouras embaladas ao ar em
guase todos os tempos de armazenamento, indicando um possivel efeito benéfico do
vécuo na inibigdo da taxa respiratdria e, consequentemente, no consumo de agiicares.

As alteragdes sofridas no teor de agiicares ndo se reflectiram no teor de SSC o
que poderd indicar que 4cidos orginicos, substincias pécticas € outros agiicares também
contribuem para o teor de SSC.

Nas cenouras embaladas sob vicuo verificou-se um aumento significativo do
teor de carotenos entre os tempos 0 e 7 (Fig. 6). De acordo com Kopas-Lane &
Warthesen (1995) este aumento (11% observado nos niveis de carotenos totais de
cenouras apos 60 dias de armazenamento a 6°C) pode ser devido a.cromogénese de
carotenos. No 2° dia de armazenamento, o teor de carotenos foi significativamente
superior nas cenouras embaladas ao ar, o que parece indicar um estimulo da
cromogénese na presenca de O,.
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Figura 1 — Valor L* de cenouras (cv. Nantes) Figura 2 — Whitness index de cenouras (cv.
minimamente processadas embaladas sob vicuo ¢ Nantes) minimamente processadas embaladas sob
ao ar durante 7 dias a 4°C. véicuo e ao ar durante 7 dias a 4°C.
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Figura 3 - Actividade da polifenoloxidase Figura 4 — Teor de compostos fendlicos (ug de
(U/g/min) de cenouras (cv. Nantes) minimamente dopamina/100g) de cenouras (cv. Nantes)
processadas embaladas sob vdcuo e ao ar'durante minimamente processadas embaladas sob vicuo e
7 dias a 4°C. a0 ar durante 7 dias a 4°C.
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Figura 5 — Teor de agiicares (g de glicose/100g) de Figura 6 — Teor de carotenos (mg/100g) de

cenouras (cv. Nantes) minimamente processadas cenouras (cv. Nantes) minimamente processadas

embaladas sob vicuo e a0 ar durante 7 dias a4°C.  embaladas sob vicuo e ac ar armazenadas durante
7 dias a 4°C.
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