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RESUMO

FERNANDES, ITALA MAIARA VIEIRA. Instituto Federal Goiano —
Campus Morrinhos, abril de 2023. Avaliacdo quimica de couve-
manteiga (Brassica oleracea) com adigdo de revestimento a base de
amido. Orientadora: Dra. Vania Silva Carvalho.

A couve-manteiga (Brassica oleracea) é uma cultura muito importante entre o0s
agricultores brasileiros. Pela boa resisténcia as oscilacfes de temperatura, pode ser
encontrada no mercado do pais durante todo o ano. E uma hortalica muito consumida,
possui alto teor de carotenoides, minerais, compostos fendlicos e atividade
antioxidante, além de vitamina C e fibras, e ainda, possui baixo valor caldrico.
Entretanto, a couve-manteiga, possui vida Util curta, causando muitas perdas por falta
de tratamentos, embalagens e armazenamento adequados. Biopolimeros a base de
amido, estdo sendo empregados e bastante estudados em diversos tipos de alimentos,
para aumentar a vida Util, principalmente, pds-colheita, a exemplo da influéncia de
coberturas comestiveis na preservacdo da qualidade p6s-colheita de morangos, o efeito
da aplicacdo de diferentes revestimentos comestiveis na conservacao pds-colheita de
goiaba. No entanto, ndo ha estudos que indicam a utilizacdo deste biopolimero em
couve-manteiga. Assim, teve-se como objetivo neste trabalho avaliar a qualidade pés-
colheita da folha da couve-manteiga in natura e minimamente processada, utilizando
revestimento a base de amido. O delineamento experimental foi realizado em blocos,
e foi realizada a separacdo das folhas a serem utilizadas inteiras e corte das amostras
minimamente processadas e, em seguida submetidas a solucdo filmogénica apés
sanitizacdo e armazenadas sob refrigeracdo (10 = 2°C) e avaliadas a cada trés dias
durante 12 dias. Foi utilizada uma amostra padrdo de couve in natura inteira e
minimamente processada para fins de comparacdo. Para a interagdo entre as médias,
empregou-se a analise de variancia ANOVA e quando significativos foram
comparados pelo teste de Tukey, adotando o nivel de significancia de 5% de
probabilidade (p<0,05). Foram realizadas analises de umidade, cinzas, vitamina C,



clorofila a, clorofila b, pH, compostos fendlicos e capacidade antioxidante. Com base
na andlise de variancia observou-se que ndo houve diferenca significativa entre as
amostras, nem entre a interagdo em relacdo aos dias, para os valores de pH. Os
resultados indicaram ainda que o revestimento a base de amido foi eficiente para a
manutencdo das propriedades antioxidantes das couves inteiras e minimamente
processadas e que, esta manutencdo se da até o 6° dia de armazenamento. A aplicacéo
do revestimento a base de amido nas folhas de couve inteira € minimamente
processada mostrou-se eficiente quanto a conservacdo de suas propriedades fisico-
quimicas e nutracéuticas. Sendo assim, mostra-se uma alternativa eficiente quanto ao
aumento de vida til da folhosa estudada, podendo ser armazenada por mais tempo
sem perder sua qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Compostos bioativos, biofilmes, atividade antioxidante, vida
atil.



ABSTRACT

FERNANDES, ITALA MAIARA VIEIRA. Instituto Federal Goiano —
Campus Morrinhos, abril de 2023. Avaliacdo quimica de couve
manteiga (Brassica oleracea) com adigdo de revestimento a base de
amido. Orientadora: Dra. Vania Silva Carvalho.

Kale (Brassica oleracea) is a very important crop among Brazilian farmers. Due to its
high resistance to temperature fluctuations, it can be found on the country's market
during all year. It is a very consumed vegetable, which has a high content of
carotenoids, minerals, phenolic compounds, and antioxidant activity, in addition to
vitamin C and fiber, and also has a low caloric value. However, kale has a short shelf
life, which causes many losses due to inappropriate treatment, packaging, and storage.
Starch-based biopolymers are being used and extensively studied in various types of
food to increase shelf life, especially post-harvest, such as the edible coatings
influence on preserving the post-harvest quality of strawberries, the application effect
different edible coatings on the post-harvest conservation of guava. Furthermore, there
are no studies that indicate the use of this biopolymer in kale. Thus, the objective of
this work was to evaluate the post-harvest quality of fresh and minimally processed
kale leaves, using a starch-based coating. The experimental design was carried out in
blocks, which the leaves to be used were separated to the minimally processed ones,
then submitted in the filmogenic solution after sanitization and stored under
refrigeration (10 £ 2°C) and evaluations at each three days for 12 days. A standard
sample of fresh and minimally processed kale were used for comparison purposes. For
the interaction between the media, the analysis of variance ANOVA was used and
when significant, they were compared by Tukey's test, adopting a significance level
of 5% of probability (p<0.05). Analyzes of moisture, ash, vitamin C, chlorophyll a,
chlorophyll b, pH, phenolic compounds, and antioxidant capacity were performed.
Based on the analysis of variance, it was observed that there was no significant
difference between the samples, nor between their interaction in relation to the days,
for the pH values. Therefore, it was not necessary to apply test of averages for this
aspect. The results also indicated that the starch-based coating was efficient in



maintaining the antioxidant properties of whole and minimally processed kale, and
this maintenance takes place up to the 6th day of storage. The application of a starch-
based coating on whole and minimally processed kale leaves proved to be efficient in
terms of preserving their physicochemical and nutraceutical properties. Therefore, it
showed to be an efficient alternative in terms of increasing the useful life of the studied
hardwood, thus allowing it to be maintained for a longer time without losing its
quality.

KEYWORDS: Bioactive compounds, biofilms, antioxidant activity, shelf life.



1. INTRODUCAO GERAL

A producéo de hortalicas € uma atividade que apresenta destaque na economia e
agricultura brasileira. O cultivo de Brassicas, a exemplo da couve-manteiga, tem grande
importancia na olericultura brasileira, principalmente pelo grande volume de producéo,
aproximadamente 160.000 toneladas por ano, de acordo com o Ultimo censo agropecuario
feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2017. O valor
nutricional das culturas e rapido retorno econdémico, a torna uma das hortalicas mais
plantadas no Brasil.

A couve possui alto teor de vitaminas e minerais, como por exemplo a vitamina
C e vitamina A, 122mg/100g e 629mcg/100g respectivamente. Porém, informacdes sobre
a influéncia dos fatores extrinsecos e intrinsecos, durante o seu cultivo, em sua
composicdo ndo sdo muito estudadas. No entanto, as diferentes formas de preparo e a
grande oferta de couve no mercado, contribuem para o enriguecimento nutricional da
dieta da populacdo. Assim, a difusdo do conhecimento da riqueza nutricional da couve
deve ser estimulada, para aumentar a escolha consciente das pessoas no momento de suas
compras para alimentacdo (LUENGO, et al., 2018).

Com o intuito de prolongar a durabilidade de frutas e hortalicas durante os
processos de producao e ainda evitar o desperdicio de alimentos, a aplicacdo de materiais
biopoliméricos sobre a superficie externa de determinados alimentos naturais tem se
mostrado viavel (CARNEIRO, 2019). Os filmes comestiveis fornecem barreira protetora
para evitar a transferéncia de material entre os alimentos e o ambiente, melhorando a

estabilidade dos alimentos.



Assim, teve-se como objetivo neste trabalho avaliar a qualidade pos-colheita da
folha da couve-manteiga in natura e minimamente processada, utilizando revestimento a

base de amido.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da couve-manteiga

A couve é uma cultura muito popular entre os agricultores brasileiros. Por causa
da boa resisténcia as oscilagdes de temperatura, pode ser encontrada no mercado durante
todo o ano. Seu consumo tem se popularizado por ser de facil cultivo e tolerante a
condicdes climaticas desfavoraveis, mostrando-se resistente a variacdes climaticas, como
seca, alta e baixa temperatura, sendo umas das razdes pela qual é cultivada em
praticamente todos os terrenos para cultivo, além de seu baixo custo. As folhas podem ser

colhidas 4-6 semanas apds o plantio, dependendo do tamanho e maciez desejados da folha

(OLIVEIRA; SANTOS, 2015; FERREIRA, 2016).

O ultimo dado oficial sobre a producéo nacional de folhosas é do censo de 2017,

em que o IBGE apurou gue a couve esta entre as principais folhosas cultivadas no Brasil,

como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Principais culturas folhosas produzidas no Pais.

Produtos | Area (ha) | Produtores | Producao (t)
Alface 86.856 670.585 575.529

Repolho 26.684 500.920 417.489
Couve 10.618 280.939 119.847

Brocolis 4.534 15.521 64.610

Fonte: Cenario Hortifruti Brasil 2018.

A couve pode ser considerada um alimento funcional, ou seja, pode melhorar as
condigdes gerais do corpo humano e diminuir o risco de algumas doengas. Suas folhas

sdo consumidas comumente frescas, em saladas ou sucos, podendo ainda ser cozida ou




refogada (SIKORA et al., 2012; LUENGO et al., 2018; LUENGO et al., 2020).

A couve também é reconhecida entre as Brassicas, como a melhor fonte de
vitaminas (A, B1, B2, B6, C e E), acido félico e niacina, acidos graxos e minerais
essenciais (especialmente K, Ca, Mg, Fe e Cu), variando de acordo com os fatores
ambientais em que esta é cultivada e seu crescimento. Estudos mostram que a couve
fornece mais de 100% da quantidade de ingestdo diaria recomendada (IDR) de vitamina
A e mais de 40% da IDR de vitamina C (MORENO et al., 2014; THAVARAJAH et
al., 2016; SAMEC et al., 2019).

2.2. O cultivo

Segundo o ultimo Censo Agropecuario realizado no Brasil (2017), a quantidade
produzida de couve-manteiga no Brasil ¢ de 161.986 toneladas por ano, sendo apenas
3.148 toneladas produzidas no estado do Goias e 3.009 toneladas no Distrito Federal,
sendo S&o Paulo o maior produtor, produzindo 65.057 toneladas por ano.

A couve-manteiga € uma hortalica cultivada a partir de suas sementes. A
sementeira pode ser feita diretamente no solo ou em recipientes. Quando as plantas tém
cerca de 5 a 7 cm de altura, elas podem ser transplantadas para o solo definitivo. A rega
regular é necessaria para manter o solo umido, e é importante controlar as pragas e
doencas. A colheita da couve-manteiga ocorre aproximadamente 60 a 90 dias apés a
sementeira e pode ser repetida varias vezes ao longo da temporada de cultivo (MELO;
ARAUJO, 2016).

Durante o cultivo da couve-manteiga, algumas doencas e pragas podem ocorrer,
sendo algumas delas:

- Podridao do colo: causada por fungos, resulta em manchas escuras no colo da
planta;

- Murcha das raizes: causada por fungos ou bactérias, resulta em
enfraguecimento da planta e na sua morte;

- Mancha angular: causada por fungos, resulta em manchas marrons nas folhas.

Além de ocorréncia de pragas, como:

- Pulgbes: sugam a seiva da planta, reduzindo sua capacidade de crescimento;

- Lagartas: comem as folhas da planta, danificando-as e reduzindo a producao;

- Caracois e lesmas: comem as folhas e as hastes da planta, danificando-as e
reduzindo a produgéo.

E importante fazer inspecdes regulares nas plantas para identificar precocemente



quaisquer problemas e aplicar medidas preventivas ou de controle adequadas, como 0 uso
de fungicidas ou inseticidas, ou a adi¢cdo de matéria organica ao solo para melhorar sua
salde (REIS et al., 2021).

O tipo de cultivo da couve-manteiga pode influenciar na sua qualidade pds-
colheita de varias maneiras: o solo deve ser fértil, bem drenado e rico em matéria organica
para fornecer nutrientes adequados as plantas e ajudar a prevenir doencas; a rega regular
é importante para manter o solo Umido e evitar a falta de &gua, que pode danificar as
plantas, ja a rega excessiva, por outro lado, pode levar a doencas fungicas e a sabor
amargo nas folhas; a couve-manteiga prefere sol pleno, mas também pode ser cultivada
em sombra parcial, pois uma exposicao insuficiente a luz pode levar a plantas estioladas
e a qualidade inferior das folhas (OLIVEIRA et al., 2020).

2.3.Perdas e Conservacao

A deterioracgéo e a perda de qualidade sensorial das hortalicas podem ocorrer por
um ou mais processos, como por exemplo a perda de agua, alteracdes de cor e textura,
degradacdo de compostos quimicos responsaveis pelo sabor e aroma, deterioracdo
microbiana, alteracbes na aparéncia e danos fisicos. A velocidade desses processos
depende do produto, sendo influenciada por sua maior ou menor perecibilidade,
condicbes ambientais, temperatura, umidade e ocorréncia de danos fisicos e da
contaminagdo microbiana. Além disso, outras causas de perdas podem ocorrer durante a
comercializacdo das hortalicas (BEZERRA, 2005).

A literatura sobre quantificacdo de perdas de hortalicas no Brasil é bastante
escassa. Sheane et al. (2017) avaliaram artigos e observaram a partir de entrevistas que,
sem que a mensuracdo fisica do descarte tenha sido feita, fica impossivel qualquer
estimativa do volume de perdas de hortalicas que seja minimamente confiavel.
Observaram ainda que, essa realidade nao é uma particularidade do Brasil, sendo relatada
pela literatura de varios paises, qguando examinada.

As frutas e hortalicas tém perdas significativas ao longo de toda a cadeia agricola
e em todas as fases da producdo até chegar a mesa do consumidor. Essas perdas podem
ser causadas por tecnologias de colheita e pds-colheita, armazenamentos precéarios, o
transporte, o processamento e as instalacfes de refrigeragdo inadequados, e ainda,
infraestrutura e sistemas pouco eficazes de embalagem e comercializacdo (CHITARRA,

CHITARRA, 2005), além de ser um produto muito perecivel seu transporte a longas



distancias fica comprometido (CANGUSSU et al., 2014).

Assim, préticas e processos devem ser partes integrantes dos Sistemas
Alimentares Sustentaveis, para reduzir as perdas pos-colheita, de modo que o alimento
seja produzido e consumido de maneira mais eficiente e com menor pressdo sobre 0s
recursos naturais (LANA; BANCI, 2020).

Com o aumento da taxa de respiracdo, depois de alguns dias de sua colheita e
consequentemente aceleracdo da sua degradacdo, € necessario alternativas que permitam
manter a qualidade do produto fresco e processado por mais tempo. A refrigeragédo
mostra-se essencial para a conservacdo dos produtos frescos. SOUZA et al. (2018)
observaram que a refrigeracdo pode auxiliar na reducdo da perda de massa fresca em
couve minimamente processada durante o armazenamento, como em cebolinha-verde,
pimentdes amarelos e abacaxi pérola, retardando a murcha e o escurecimento. A
embalagem em atmosfera modificada, também se mostra com possibilidade para
complementar a cadeia de frio (FERREIRA, 2016).

A couve é uma hortalica folhosa muito sensivel a perda de agua. A umidade
relativa do ambiente e local de armazenamento devem ser superiores a 95%. Recomenda-
se que a temperatura para 0 armazenamento refrigerado seja de 0°C, com ponto de
congelamento de -0,8°C. O tempo de armazenamento sob estas condi¢des é de 10 a 15
dias (LUENGO, 2011).

2.4. Alimentos Minimamente Processados

Nos ultimos anos hd aumento no consumo de alimentos minimamente
processados. Algumas das razdes incluem a preocupacdo com a salde e mudanca de
habitos alimentares, e cada vez mais, as pessoas estdo mais conscientes da importancia
da alimentacdo saudavel, procurando evitar o consumo excessivo de aditivos e
conservantes presentes em alimentos processados (SAMBUICHI, 2022). Como
resultado, ha demanda crescente por alimentos minimamente processados e mais
alternativas saudaveis estdo sendo disponibilizadas no mercado. Além disso, a pesquisa e
o0 desenvolvimento de técnicas para preservar a qualidade e a seguranca de alimentos
minimamente processados estdo avancando rapidamente, ajudando a aumentar a sua
popularidade e disponibilidade (SILVA et al., 2011).

Por definicéo, o produto minimamente processado ¢ “qualquer fruto ou hortaliga,

ou combinacdo destes que tenha sofrido apenas modificacGes fisicas de modo a preservar



0 seu estado fresco, comercializados limpos, de modo que, podem ser preparados e/ou
consumidos em menor tempo” (SILVA; VIEIRA, 2017). Algumas formas comuns de
preparo incluem o corte (ou picada), e frutas e verduras podem ser cortadas ou picadas
para serem consumidas como salada ou adicionadas a outros alimentos. Além disso,
algumas técnicas sdo utilizadas para preservar a qualidade e a seguranca de alimentos
minimamente processados, dentre as mais utilizadas esta a embalagem em atmosfera
modificada, que consiste em trocar a atmosfera natural por gases como o didxido de
carbono (CO2), o nitrogénio (N2) e o oxigénio, e tem como funcéo retardar a degradacao,
preservando as caracteristicas do alimento por mais tempo (SILVA,; VIEIRA, 2017).
Outras técnicas utilizadas para a preservacao da qualidade e seguranca dos
alimentos minimamente processados sdo: a refrigeracdo que mantém a temperatura dos
alimentos baixa o suficiente para impedir o crescimento de bactérias e fungos; o
congelamento, interrompendo completamente o crescimento de micro-organismos,
podendo ser usado para preservar a qualidade de alimentos por um periodo prolongado;
a adicdo de conservantes naturais, como o acido citrico, o vinagre e o sal, que podem
ajudar a inibir o crescimento de bactérias; as coberturas comestiveis, como revestimentos
a base de amido, que podem ajudar a proteger o alimento de fatores externos como ar,
agua e luz, e também inibir o crescimento de micro-organismos; e ainda, a irradiacao,
utilizada para matar bactérias, fungos e outros microrganismos presentes nos alimentos
(SILVA et al., 2011; SILVA; VIEIRA, 2017; SAMBUICHI, 2022). Estas técnicas séo
frequentemente combinadas de forma a maximizar a preservacdo da qualidade e da

seguranca dos alimentos minimamente processados (SILVA; VIEIRA, 2017).

2.5. Revestimentos Comestiveis

Com o intuito de prolongar a durabilidade de frutas e hortalicas durante os
processos de producdo, minimizar o efeito sobre suas caracteristicas originais, e evitar
0 desperdicio de alimentos, desde a pos-colheita até a casa do consumidor, tem-se
estudado e avaliado, materiais biopoliméricos como alternativa para diminuir os efeitos
prejudiciais atribuidos pelo processamento dos alimentos, com a funcao de protegé-los
das intempéries, além de minimizar a perda de umidade, reduzir as taxas de respiracao e
dar aparéncia brilhante e atraente (BARBOZA et al., 2022; RODRIGUES et al., 2019;
DIAS, 2008; CHITARRA, 2005).

A pesquisa nesta area € continua e existem muitos estudos que exploram o



potencial desta técnica para preservar a qualidade de frutas e hortalicas, a exemplo do
estudo de SALEEM et al. (2021) sobre a influéncia de coberturas comestiveis na
preservacdo da qualidade pds-colheita de morangos, que avaliou o impacto de
revestimentos comestiveis na preservacdao destes. O estudo demonstrou que o uso de
revestimentos comestiveis foi eficaz na preservacao da cor, textura e sabor dos morangos
durante o armazenamento sob refrigeracdo. VIANA (2021) estudou o efeito da aplicagédo
de diferentes revestimentos comestiveis na conservacdo poés-colheita de goiaba, e
concluiu que os resultados acerca da aplicacdo de revestimento comestivel em goiaba sdo
positivos no que diz respeito a conservagdo de atributos importantes, como por exemplo,
aretencdo da coloracdo verde, reducdo da taxa respiratéria e inibicdo da sintese de etileno,
reducdo dos sintomas de doencas na pés-colheita conservacdo e aumento da vida de
prateleira.

BARBOZA et al. (2022) realizaram uma reviséo bibliografica, e identificaram
que diversos estudos tém sido feitos para melhorar as caracteristicas fisicas,
mecénicas e de barreira dos revestimentos comestiveis, usando diferentes matrizes,
como amido, quitosana, farinha e amido de banana, amido e quitosana de ervilha e
bagaco de wuva de vinho, entre outros. Os revestimentos comestiveis podem ser
compostos de proteinas (proteina de soro, caseina, colageno, gelatina, zeina etc.),
polissacarideos (amidos, éteres de celulose, dextrina, pectina, quitosana, etc.) e
lipidios (6leos, gorduras, ceras etc.) ou combinacdo destes, resultando em
revestimentos aplicados como sistemas ou emulsdes bicamada. Varios outros
compostos aditivos, tais como plastificantes e emulsionantes, podem ser adicionados
a filmes e revestimentos comestiveis para melhorar suas propriedades mecanicas e
formar emuls@es estaveis quando os lipidios e os hidrocoloides sdo combinados.

O revestimento é uma fina camada de material comestivel em que ha a
formacdo de filmes diretamente na superficie do produto que se pretendem proteger ou
aprimorar, sendo considerados ainda, parte do produto alimentar final e ndo devem
conferir cor, odor, sabor, e textura adicionais, ndo causando alteracdes nas
caracteristicas sensoriais dos alimentos, uma vez que estdo em contato direto com o
alimento (PEREIRA, 2017; BARBOZA et al., 2022).

2.5.1. Revestimento a base de amido

Os revestimentos a base de amido apresentam vantagens na sua utilizacdo e



aplicagdo, por serem consumidos junto com o alimento, além de serem produzidos a partir
de componentes biodegradaveis e renovaveis, e ainda atuarem como suporte de nutrientes
e/ou aditivos que melhoram as caracteristicas nutricionais e sensoriais do alimento.
Destaca-se ainda, como principal vantagem desses revestimentos em comparacéo a filmes
sintéticos, a sua caracteristica biodegradavel (KESTER; FENNEMA, 1986).

Exemplos de estudos acerca da viabilidade da aplicacdo desses revestimentos
sdo TRIGO (2012) e SILVA et al. (2020), que aplicaram revestimentos a base de amido
(arroz e mandioca, respectivamente) em frutos de mamdo, e ambos observaram que 0s
frutos revestidos tiveram menor perda de massa e aparéncia, além de prolongar o tempo
de vida util. Outro estudo avaliou a eficacia de biopolimeros desenvolvido a partir da
farinha de arroz como pelicula protetora aplicados em frutos de banana e tomate,
observou que houve desaceleracéo no processo de maturacdo dos frutos, a respiragéo e a
transpiragdo foram dificultadas e a agcdo enzimatica foi retardada. O trabalho concluiu
ainda que a contaminagdo pelo fungo Colletotrichum musae e os bolores estavam
presentes apenas na superficie da banana sem o revestimento, ou seja, a agdo do material
polimérico também se mostra eficaz contra a proliferacdo de fungos nesses frutos
(RODRIGUES et al., 2019).

2.6. Propriedades Nutracéuticas

No corpo humano, os alimentos com propriedades nutracéuticas, como 0s
compostos fendlicos, atuam contra radicais livres, processos inflamatorios, alergias, virus
e tumores, e ainda, o &cido ascorbico mostra-se importante composto para manter a saude
da pele, a formacdo de colageno, absorcdo de ferro inorganico, reducdo do nivel de
colesterol e fortalecimento do sistema imune. Assim, o aumento da demanda por
alimentos funcionais pode ser atribuido principalmente ao aumento do cuidado com a
salide, uma vez que o consumo destes alimentos pode diminuir a prevaléncia e progressao
de doencas, levando a maior conscientizacdo e interesse do consumidor de melhorar a
salde pessoal e consequentemente os habitos alimentares (LUENGO, 2020; AKDAS,
2016; LAFARGA et al., 2018).

As frutas e hortalicas sdo ricas em compostos com  potencial  atividade
antioxidante, como vitaminas C e E, carotenoides, clorofilas e uma variedade de
antioxidantes fitoquimicos como compostos fenodlicos, glicosideos e  flavonoides
(PELLEGRINI et al., 2007). Luengo et al. (2020) concluiram que a couve é um



alimento rico nesses compostos, indicando que o seu consumo é uma boa escolha para
salde preventiva.

N&o hé& evidéncias conclusivas que apontem que a couve possui maior
capacidade antioxidante em comparacdo com outros membros da familia Brassica
oleraceae, como brocolis ou repolho. Varios fatores, como as condi¢des de cultivo, a
forma como é armazenado e preparado, afetam as quantidades de antioxidantes presentes
em diferentes vegetais. Além disso, variedades de couve podem ter niveis variados de
antioxidantes (OLIVEIRA; SANTQS, 2015).

A variacdo no conteido antioxidante das Brassicas pode ser causada por muitos
fatores: variedade, maturidade na colheita, condicdo de crescimento, estado do solo e
condicdo de armazenamento pos-colheita (PODSEDEK, 2007), dentre 0s quais podem
ser os fatores genéticos, em que a quantidade e a qualidade de antioxidantes presentes na
couve podem ser influenciadas pelos genes da planta; fatores ambientais, a luz, a
temperatura, a umidade e a presenca de poluentes; e fatores nutricionais, a quantidade de
nutrientes disponiveis para a planta, como nitrogénio, fosforo e potassio; todos esses
fatores podem afetar a producdo de antioxidantes na couve (OLIVEIRA; SANTOS,
2015). Outros fatores estdo relacionados a0 armazenamento e processamento, ou seja, a
forma como é armazenada e processada, incluindo o tempo de armazenamento e a
exposicdo a luz, calor e oxigénio podem afetar a quantidade e a qualidade de antioxidantes
na couve (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Muitos compostos estdo presentes na couve e apresentam boa capacidade
antioxidante. Mesmo que existam publicacdes e revisGes extensas sobre os perfis
fenolicos em Brassicas, 0s dados sobre estes compostos em couve ainda sdo escassos,
mostrando a necessidade de estudo continuado dos mecanismos de acdo (LAFARGA,
2018; FERREIRA, 2016).



3. CAPITULO |

RESUMO

A couve-manteiga (Brassica oleracea) ¢ uma cultura muito importante entre 0s
agricultores brasileiros. Pela boa resisténcia as oscilacbes de temperatura, pode ser
encontrada no mercado do pais durante todo o ano. E uma hortalica muito consumida,
possui alto teor de carotenoides, minerais, compostos fenolicos e atividade antioxidante,
além de vitamina C e fibras, e baixo valor calérico. Entretanto, a couve-manteiga, possui
vida util curta, o que causa muitas perdas por falta de tratamentos, embalagens e
armazenamento adequados. Biopolimeros a base de amido, estdo sendo empregados e
bastante estudados em diversos tipos de alimentos, para aumentar a vida Util,
principalmente, pos-colheita. Teve-se como objetivo neste trabalho avaliar a qualidade
pos-colheita da folha da couve manteiga in natura e minimamente processada, utilizando
revestimento a base de amido. O delineamento experimental utilizado foi realizado em
blocos, e foi realizada a separacdo das folhas a serem utilizadas inteiras e corte das
amostras minimamente processadas, e em seguida submetidas a solucao filmogénica ap6s
sanitizacdo e armazenadas sob refrigeracao (10 + 2°C) e avaliadas a cada trés dias durante
12 dias. Foi utilizada uma amostra padrdo de couve in natura inteira € minimamente
processada para fins de comparacdo. Foram realizadas analises de umidade, cinzas,
vitamina C, clorofila a, clorofila b, pH, compostos fenolicos e capacidade antioxidante.
Com base na analise de variancia observou-se que ndo houve diferenca significativa entre
as amostras, nem entre a interacdo em relacdo aos dias, para os valores de pH. A aplicacédo
do revestimento a base de amido nas folhas de couve inteira e minimamente processada
mostrou eficiente quanto a conservacdo de suas propriedades fisico-quimicas e
nutracéuticas. Sendo assim, € uma alternativa eficiente quanto ao aumento de vida Gtil da
folhosa estudada, podendo ser armazenada por mais tempo sem perder sua qualidade.



PALAVRAS-CHAVE: Compostos bioativos, biofilmes, atividade antioxidante, vida
atil.

ABSTRACT

Kale (Brassica oleracea) is a very important crop among Brazilian farmers. Due to its
good resistance to temperature fluctuations, it can be found on the country's market all
year round. It is a very consumed vegetable, has a high content of carotenoids, minerals,
phenolic compounds and antioxidant activity, in addition to vitamin C and fiber, and also
has a low caloric value. However, kale has a short shelf life, which causes many losses
due to inappropriate treatment, packaging and storage. Starch-based biopolymers are
being used and extensively studied in various types of food to increase shelf life,
especially post harvest. The objective of this work was to evaluate the post harvest quality
of fresh and minimally processed kale leaves, using a starch-based coating. The
experimental design was carried out in blocks, which the leaves to be used were separated
to the samples minimally processed ones, then submitted to a filmogenic solution after
sanitization and stored under refrigeration (10 £ 2°C) and evaluations each three days for
12 days. A standard sample of fresh and minimally processed kale were used for
comparison purposes. Analyzes of moisture, ash, vitamin C, chlorophyll a, chlorophyll b,
pH, phenolic compounds and antioxidant capacity were performed. Based on the analysis
of variance, it was observed that there was no significant difference between the samples,
nor between their interaction in relation to the days, for the pH values. The starch-based
coating application on whole and minimally processed kale leaves proved to be efficient
in terms of preserving their physicochemical and nutraceutical properties. Therefore, it is
shown to be an efficient alternative in terms of increasing the useful life of the hardwood
studied, thus allowing it to be stored for a longer time without losing its quality.

KEYWORDS: Bioactive compounds, biofilms, antioxidant activity, shelf life.



3.1 INTRODUCAO

A couve é uma hortalica muito consumida, possui alto teor de carotenoides,
minerais, compostos fendlicos e atividade antioxidante, além de vitamina C e fibras, e Eu
ainda, possui baixo valor calorico. Esta, possui tempo de vida util curto, provocando,
muitas perdas por falta de tratamentos, embalagens e armazenamento adequados
(ZANZINI et al., 2020; LANA, 2020).

Em vista disso tem-se estudado métodos para conservacao de hortifruticolas por
mais tempo, bem como suas propriedades e proliferacdo de microrganismos, como é o
caso do uso do hidroresfriamento com gelo picado em brécolis (Brassica oleraceae var.
italica), hortalica da mesma familia da couve folha, retardou a perda de massa em 34,6%
nas primeiras 24 horas de armazenamento a 5°C (GALVAO et al., 2008) e para a couve
0 uso do pre-resfriamento foi eficiente em manter o teor relativo de agua inicial das folhas
até o final do armazenamento, aléem de obter menor taxa de perda de massa fresca com o
uso de embalagem plastica de polietileno combinado ao tratamento de pré-resfriamento
(SILVA, 2016). Em outro estudo, Sanches et al. (2016) avaliaram a utilizacdo da
radiacdo gama e do amido de milho na conservacdo pos-colheita das folhas de
couve-manteiga, verificando sua eficacia na reducéo do processo de senescéncia.

As frutas e hortalicas tém perdas significativas ao longo de toda a cadeia agricola
e em todas as fases da producdo até chegar a mesa do consumidor. Essas perdas podem
ser causadas por tecnologias de colheita e pds-colheita, armazenamentos precarios, o
transporte, o processamento e as instalaces de refrigeracdo inadequados, e ainda,
infraestrutura e sistemas pouco eficazes de embalagem e comercializacdo (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Algumas das perdas comuns que podem ocorrer durante o
processamento minimo de hortalicas sdo: perda de peso, perda de vitaminas e minerais,
oxidacdo de compostos bioativos, perdas de sabor e aroma, além de danos mecéanicos.

Objetivando prolongar a durabilidade de frutas e hortalicas durante os processos
de producdo e diminuir ou até evitar o desperdicio, tem-se estudado a viabilidade da
aplicacdo de materiais biopoliméricos sobre a superficie externa de determinados
alimentos, assim como a aplicacdo de revestimentos a base de amido e a aplicacdo de
biopolimeros a base da farinha de arroz como pelicula protetora. Diversos autores tém
observado desaceleracdo no processo de maturacao dos frutos, em que a respiracao e a
transpiracdo foram dificultadas e a acdo enzimética foi retardada, além de verificar que a

contaminag&o por fungos e bolores estavam presentes apenas na superficie do alimento



sem o revestimento, ou seja, a acdo do material polimérico também se mostrou eficaz
contra a proliferacdo de fungos (TRIGO, 2012; RODRIGUES et al., 2019; SILVA et al.,
2020).

Os revestimentos a base de amido apresentam ainda vantagens na sua utilizacéo e
aplicacdo, por serem consumidos junto com o alimento, além de serem produzidos a partir
de componentes biodegradaveis e renovaveis, e ainda atuarem como suporte de nutrientes
e/ou aditivos que melhoram as caracteristicas nutricionais e sensoriais do alimento.
Destaca-se ainda, como principal vantagem desses revestimentos em comparacéo a filmes
sintéticos, a sua caracteristica biodegradavel (KESTER; FENNEMA, 1986).

O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade pos-colheita da folha da couve

manteiga in natura e minimamente processada, utilizando revestimento a base de amido.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1. Selecdo da amostra

A couve-folha foi colhida de forma manual (Figura 1) em propriedade rural
localizada nas proximidades da Embrapa Hortalicas, localizada na Rodovia BR 060 Km
9 - Samambaia Norte, Brasilia - DF (15°55'56.41"S 48°8'40.61"W) e transportadas em
caixas plasticas até o Laboratério de Pds-colheita localizado na Embrapa Hortalicas. Em
seguida as folhas foram selecionadas visando a retirada de algumas injurias por pragas e
doencas. Apds a selecdo, a couve foi lavada em agua corrente e higienizada com
desinfetante para hortifruticolas Sumaveg — Diversey, seguido de enxague e separagdo
das folhas a serem utilizadas inteiras e corte das amostras minimamente processadas,

ambas submetidas a solucdo filmogénica apos sanitizacao.



Figura 1. Colheita da couve-manteiga (Brassica oleracea). Fonte: Imagem do proprio autor (2021).

3.2.2. Preparo das solucdes filmogénicas

Foi realizada diluicdo do amido de milho (marca Maisena, adquirido em comércio
local) a 3%, realizando o aquecimento da suspenséo de 3g de amido para cada 100 mL de
agua e 10% de sorbitol (Nox Lab Solutions, adquirido em loja virtual), em relacdo a massa
de amido, em indutor de calor sob agitacdo até atingir 85°C.

Em seguida, a solucdo foi mantida em repouso até atingir a temperatura 25°C. As
folhas inteiras as minimamente processadas, foram imersas na solucdo por 30s e

reservadas para a secagem do gel e a formacao do filme (Figura 2).

Figura 2. Imersdo das folhas de couve-manteiga (Brassica oleracea) em solugéo filmogénica.
Fonte: Imagem do préprio autor (2021).



As amostras minimamente processadas foram armazenadas em atmosfera
modificada (com filmes plésticos de PVC como revestimento das bandejas de isopor), e
as folhas inteiras em sacos plasticos microperfurados de formato cénico (Figura 3), ambos
sob refrigeracdo (10 + 2°C) e avaliadas a cada trés dias durante 12 dias. Foi utilizada uma
amostra padrdo de couve in natura inteira e minimamente processada para fins de

comparagao.

Figura 3. Armazenamento das folhas de couve-manteiga Brassica oleracea) ap6s imersdao em solucdo
filmogénica. Fonte: Imagem do préprio autor (2021).

3.2.3. Analises guimicas

As analises foram realizadas a partir das amostras de folhas inteiras com
revestimento (RI) e controle sem revestimento (Cl), e minimamente processada com
revestimento (RP) e controle sem revestimento (CP).

As anélises de umidade, cinzas, ph, vitamina C, clorofila a, clorofila b e foram
realizadas no Laboratdrio de Pos-colheita da Embrapa Hortalicas, Rodovia BR0O60 km
09, CP 218, CEP 70275-970, Brasilia, Brasil. Ja as analises de compostos fendlicos e
capacidade antioxidante, foram realizadas no Laboratério de Andlise de Alimentos do

Instituto Federal Goiano — campus Morrinhos/GO.

3.2.3.1. Teor de umidade: para determinacdo do teor de umidade foi utilizado o
método de secagem em estufa (Quimis Q-3175B52) a 105°C por 24 horas (1AL, 2008).
A partir de 5g da amostra em placa de Petri previamente tarada, foram colocados na estufa

a 105°C e apos o periodo de 12 horas, resfriados em dessecador e pesados (Figura 4).



Figura 4. Amostras submetidas ao procedimento de secagem em estufa. Fonte: Imagem do proprio autor
(2021).

3.2.3.2. Teor de Cinzas: a determinacdo de cinzas foi realizada em mufla (Quimis
Q-318M) a temperatura de 500°C pelo periodo de 5 horas. Esse procedimento € necessario
para que haja a destruicdo total da matéria organica presente na amostra (IAL, 2008).
Foram adicionados 5 g da amostra aos cadinhos previamente secos e pesados, e levados

para mufla e foram submetidos a incineracao.

3.2.3.3. Vitamina C: a determinacdo de vitamina C foi realizada pelo método de
Tillmans, a amostra foi triturada em &cido oxalico e o filtrado diluido em agua destilada,
e foi titulada a solucédo de Tillmans (1AL, 2008).

3.2.3.4. Teor de Clorofila: o teor de clorofila a e b foi determinado pelo método
de Lichtenthaler, através de extracdo com acetona 80% e posteriormente realizada leitura
em espectrofotdbmetro com os comprimentos de onda 663 nm e 646 nm para clorofila a e
b respectivamente (LICHTENTHALER, 1987).

3.2.4. Determinacdo de Compostos Bioativos

3.2.4.1. Obtencdo do extrato hidroetanolico: foi realizado de acordo com a
metodologia de Silveira et al. (2018) com modificagcdes. Para a obtencdo do extrato
hidroetanolico utilizaram as amostras RI, RP, Cl e CP das folhas de couve liofilizadas
dos dias 0, 6 e 12 de armazenamento. As amostras da couve foram trituradas e uma porcao

de 0,5 g foi mantida, por 15 min, sob agitacdo permanente em mesa agitadora (SL -



180/DT), em 40 mL de alcool etilico P.A. a temperatura ambiente (28 £ 2°C) e, ap6s
agitacdo deixou descansar por 60 min e, em seguida, centrifugou a 15000 rpm (QUIMIS
- Q222T2). O sobrenadante foi transferido para um bal&o volumétrico de 100 mL, e foi
completado com &gua destilada até atingir o menisco. Por fim, o extrato foi armazenado
em um vidro ambar e mantido em congelamento até 0 momento da andlise.

3.2.4.2. Determinacdo de compostos fendlicos totais (CFT): os CFTs do extrato
hidroetandlico das amostras RI, RP, Cl e CP liofilizadas foram determinados através do
método espectrofotométrico (Bel UV-M 51), de acordo com metodologia de Zieliski &
Kozowska (2000) utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau e leitura a 750 nm, com curva
padrdo de &cido galico. Os resultados foram expressos em mg de fendlicos totais em
equivalente de acido galico (EAG) por 100 g de amostra.

3.2.4.3. Determinacéo da atividade antioxidante: a atividade antioxidante também
foi determinada a partir do extrato hidroetandlico obtido, e através da captura do radical,
foram utilizados os métodos ABTS e DPPH:

- Atividade antioxidante (ABTS): A captura do radical 2,2"-azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) (ABTS), foi determinada segundo o método
descrito por Rufino et al. (2007). Em ambiente escuro transferiu uma aliquota de 30 puL
do extrato para tubos de ensaio com 3,0 mL do radical ABTS, homogeneizou-se em
agitador de tubos, deixando em repouso por 6 minutos e entdo realizada a leitura em
espectrofotometro (Bel UV-M 51) a 734 nm.

- Atividade antioxidante (DPPH): O método é baseado na captura do radical
DPPH (2,2 difenil-1- picrilhidrazil), seguindo a metodologia descrita por Silveira et al.
(2018). A captura do radical DPPH, foi obtida utilizando a aliquota de 150uL do extrato
que foi transferido para tubos de ensaio com 5,85 mL do radical DPPH e homogeneizado
em agitador de tubos e apds 15 minutos de reacdo, procedeu-se a leitura
espectrofotobmetro (Bel UV-M 51) a 515 nm.

3.2.4.4. Analise estatistica: os resultados foram expressos como média + desvio-
padrdo. Para a interacdo entre as médias, empregou-se a analise de variancia e quando
significativas foram comparadas pelo teste de Tukey, usando o programa estatistico
SISVAR, versdo 5.6, adotando o nivel de significancia de 5% de probabilidade (p<0,05).



3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na andlise de variancia (Tabela 1) observou-se que ndo houve diferenca
significativa entre as amostras, nem entre a interacdo, em relacéo aos dias, para os valores
de pH.

Tabela 1. Resumo da ANOVA para caracterizacdo quimica da couve inteira e
minimamente processada revestida com biofilme a base de amido aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias.

Quadrados Médios

Causas da GL UMIDADE CINZA VIT C CLA CLB  pH
Variacao

AMOSTRA 3 672,23** 12,80%*  13699,67**  4,20%*  184** 0,49
DIA 4 20421%*  22.85%%  11142318** 11,60%* 248** 045
BLOCO 2 13,96 107"  158821™  0,04™  0,02* 0,16™
AMOSIRAX 12 g795% 177 760565%  132% 021 026"
Resfduo 38 14,45 0,99 1239,46 0,24 0,04 0,19
Coeficiente de Variagdo 4 7,23 14,87 31,09 2522 6,78

(%)

GL - Graus de liberdade; NS-Nao significativo pelo teste de F; ** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F;
* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F

Os resultados obtidos para o teor de umidade e cinzas assemelham-se aos obtidos
por Leite (2010), e Furlaneto (2019) e Alves et al. (2020). Nao houve diferenca
significativa quanto ao teor de umidade entre as amostras revestidas e controle
processadas (tabela 2), como o detectado por Furlaneto (2019) na analise fisico-quimica
e centesimal em couve-folha cv. ‘Manteiga’ minimamente processada. Ja entre as folhas
inteiras, pode-se observar que a folha Rl (Revestida Inteira) conservou melhor o teor a
umidade, sendo 87,24% no dia 0 (zero) da analise e 75,69% no ultimo dia (12°), enquanto
a Cl (Controle Inteira) apresentou 85,24% e 53,14% respectivamente, apresentando perda
de &gua durante os dias de andlise.

Ja as amostras com aplicacdo de revestimento obtiveram melhor conservacgédo do
teor de umidade, sendo a amostra processada (RP), a que obteve maior estabilidade e

menor perda de agua ao longo dos dias do experimento, podendo observar no grafico 1.
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Grafico 1 — Teor de umidade da folha da couve-manteiga inteira e minimamente processada, com e sem
revestimento a base de amido aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias. Legenda: Cl (couve sem revestimento inteira); CP (couve
sem revestimento processada); RI (couve com revestimento inteira); RP (couve com revestimento processada).

Tabela 2. Caracterizacdo quimica da folha da couve-manteiga inteira e minimamente

processada, com e sem revestimento a base de amido aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias.

DIAS

Caracteristica avaliada 0 3 6 9 7 Média
Cl 85,2395aA 82,9894aA 80,5817bAB  73,9475cB 53,1400cC 75,1796
CP 88,9246aA 88,8859aA 87,3982abA  85,2383abA  85,0619aA 87,1018
UMIDADE RI 87,2422aA 85,1151aA 79,4379bAB  80,0969bcAB  75,6957bB 81,5176
RP 92,0426aA 90,7996aA  90,7320aA 89,5143aA  89,1716aA 90,4520
Média: 88,3622 86,9475 84,5374 82,1993 75,7673 83,5627
Cl 12,4514 14,5383 14,8832 14,9933 16,7595  14,7252b
CP 11,8351 14,2505 14,2125 14,7906 16,4935  14,3164b
CINZAS RI 11,2951 11,9055 12,1347 12,9579 15,1770  12,6940a
RP 11,4901 12,6706 13,0723 14,2043 15,1240  13,3124a
Média: 11,7681C  13,3412B  13,5758B 14,9080A 15,2171A 13,7620
Cl 342,2998b 257,3022a  184,8216b 163,745% 116,1040b  212,8547
CP 536,7707a 278,8792a  260,9739% 165,0863ab  162,2803a  280,7981
VITAMINA C RI 372,3220b  239,6116a 213,6982ab 164,6263b 160,7321a  230,1980
RP 348,7066b  250,8107a  184,7486b 172,1348a 161,4568a 223,5715
Média 400,0248  256,6509 211,0606 166,3983 150,1433  236,7925
Cl 3,0885b 2,7172ab 0,5583b 0,2947b 0,1879%a 1,3693
CP 3,2254a 2,7167ab 2,0255a 1,1802a 0,9430b 2,0183
CLOROFILA A RI 2,7172c 2,0353bc 1,8065ab 0,5665b 0,3392b 1,4929
RP 3,6887a 2,6499a 2,2474a 1,5515a 1,1416a 2,2558
Média: 3,1800 2,5298 1,6594 0,8982 0,7216 1,5766
Cl 1,2633b 1,2077b 0,3709b 0,1150b 0,0807c 0,6075
CP 1,3021b 0,8334c 0,7360a 0,4307ab 0,3531a 0,7311
CLOROFILAB RI 0,8069c 0,5157¢ 0,3334b 0,2184ab 0,1747bc 0,4098
RP 2,0831a 1,6981a 1,3151a 0,5790ab 0,4862a 1,2324
Média: 1,3639 1,0637 0,6881 0,3358 0,2737 0,7458

Para cada caracteristica avaliada, médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, n&o diferem entre si, e as médias seguidas
pela mesma letra mailscula, na linha, ambas pelo teste de Tukey, a 0,05 de significancia. Cl — Controle Inteira. CP — Controle
Processada. Rl — Revestida Inteira. RP — Revestida Processada.



Quanto a interagéo entre os fatores em estudo ao longo do experimento, ndo houve
diferenca significativa para o teor de cinzas, porém, pode-se observar que nos dias 09 e
12 os resultados para teor de cinzas s@o ligeiramente superiores de modo geral, como o
observado por Furlaneto (2019), que apontou discreto aumento do teor de cinzas ao final
do periodo de armazenamento também de couve manteiga.

A amostra minimamente processada com revestimento (RP) obteve melhor
conservacdo da vitamina C comparada as demais amostras aos 9 dias de experimento,
172,13 mg.100g™%, 5% a mais que os demais tratamentos estudados e valor cerca de 33,5%
superior ao encontrado por Luengo (2020) (114,4 mg.100g™) e préximo ao observado por
EMBRAPA (2000), na tabela brasileira de composicdo de alimentos (180 mg.100g™).
Pode-se observar ainda que a amostra Cl, apresentou maior perda de vitamina C, sendo
116,10 mg.100g™ aos 12 dias de armazenamento, comparados com as demais amostras

que obtiveram valores superiores a 160 mg.100g™ também aos 12 dias de armazenamento

(gréfico 2).
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Gréafico 2 — Teor de vitamina C da folha da couve manteiga inteira e minimamente processada, com e sem
revestimento a base de amido aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias. Legenda: CI (couve sem revestimento inteira); CP
(couve sem revestimento processada); RI (couve com revestimento inteira); RP (couve com revestimento
processada).
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Grafico 3 — Teor de Clorofila A da folha da couve manteiga inteira e minimamente processada, com e sem
revestimento a base de amido aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias. Legenda: CI (couve sem revestimento inteira); CP
(couve sem revestimento processada); RI (couve com revestimento inteira); RP (couve com revestimento
processada).
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Gréfico 4 — Teor de Clorofila B da folha da couve manteiga inteira e minimamente processada, com e sem
revestimento a base de amido aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias. Legenda: Cl (couve sem revestimento inteira); CP

(couve sem revestimento processada); RI (couve com revestimento inteira); RP (couve com revestimento
processada).

Para os resultados de clorofila a e b (Gréafico 3 e 4) o decréscimo dos valores
obtidos condizem com a andlise visual (tabela 2) da coloracao das amostras ao longo dos
dias que amareleceram a partir do 6° dia, sendo mais perceptivel e de forma mais
acelerada nas amostras sem a aplicacdo do revestimento (Cl e CP). Assim, as amostras
minimamente processadas com revestimento (RI e RP) obtiveram maior conservagédo do
teor de clorofila a até o dia 9 do experimento. J& a amostra controle minimamente
processada (CP) apresentou melhores resultados no dia 3. A amostra minimamente
processada com aplicagdo de revestimento (RP) obteve melhor resultado ao longo dos

dias do experimento para clorofila b.



Tabela 2. Avaliacdo da perda de coloracdo da folha da couve-manteiga inteira e
minimamente processada, com e sem revestimento & base de amido aos O, 3, 6, 9 e 12
dias.

DIA DE

ARMAZENAMENTO cP cl RP RI

12

Legenda: ClI (couve sem revestimento inteira); CP (couve sem revestimento processada); RI (couve com

revestimento inteira); RP (couve com revestimento processada).



De forma geral os resultados observados neste estudo se assemelham ao de
Furlaneto (2019), observou que os teores de clorofila a da couve-folha minimamente
processada reduziram durante o armazenamento em todos os tratamentos estudados.

O processamento minimo de frutas e hortaligas é considerado dano mecénico, o
que resulta na ativacdo do metabolismo, provocando aumento na taxa respiratoria e
producdo de etileno (REYES, 1996). Esse comportamento também foi observado no
presente trabalho, podendo explicar a perda de coloracdo mais rapida das amostras
minimamente processadas.

Tabela 3. Determinacdo de Compostos Bioativos da folha da couve-manteiga inteira e
minimamente processada, com e sem revestimento & base de amido aos 0, 6 e 12 dias.

. ) Média
Caracteristica avaliada

0 6 12

(¢]] 0,008+0,00Ca  0,009+0,00Ca *x
COMPOSTOS FENOLICOSs CP 0,020+0,02Ab 0,022+0,01Aa 0,023+0,01Aa
(mg EAG.g-1) RI 0,008+0,00Ca  0,009+0,00Ca  0,008+0,00Aa
RP 0,012+0,00Bc  0,015+0,01Bb 0,015+0,02Aa

cl 2,17+3,33Ca 2,3946,85Ca *x
ABTS CP 4,22+21,67Ba 4,79+£8,33Aa 4,42+11,67Ba
(kM Troloxfg de polpa) 3,0747,20Ch  3,16:500Bb  3,99+167Ca
RP 5,59+8,31Ab 5,32+8,75Ab 6,61+6,67Aa

cl 6,97+5,16Ca  0,88+0,001,95Ch *k

DPPH CP 2,02+1,95Aa 0,87£3,90Ca 0,64+3,38Ca
(UM Trolox/g de polpa) RI 7,48+1,95Da 6,29+2,39Ab 1,75+5,16Ac
RP 3,73%£8,93Ba 3,65+1,95Bb 1,28+0,00Bc

Para cada caracteristica avaliada, médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre si, e as médias seguidas
pela mesma letra maiGscula, na linha, ambas pelo teste de Tukey, a 0,05 de significancia. CI — Controle Inteira. CP — Controle
Processada. Rl — Revestida Inteira. RP — Revestida Processada. ** Perda de amostras.

Quanto aos valores obtidos para a determinacdo de compostos fendlicos,
observou-se que ndo houve diferenca significativa para as amostras inteiras, com e sem
revestimento (Cl e RI), quando avaliadas individualmente ao longo dos dias. Se
observado desde o dia 0 até o dia 12 de armazenamento, a amostra Rl ndo apresentou
diferenca significativa ao longo dos dias, indicando que preservou o teor de compostos
fenolicos da amostra de maneira mais eficaz (Tabela3). Resultados encontrados no
presente trabalham diferem dos encontrados por ZANZINI (2020) (22,71 mg EAG .100g-
1), tal diferenca pode justificada pelos diferentes tipos de solventes utilizados na extracédo

e estadio de maturacéo utilizados entre os autores.
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Grafico 5 — Capacidade antioxidante da folha da couve-manteiga inteira e minimamente processada, com
e sem revestimento a base de amido aos 0, 3, 6, 9 e 12 dia através do método ABTS. Legenda: CI (couve
sem revestimento inteira); CP (couve sem revestimento processada); Rl (couve com revestimento inteira);
RP (couve com revestimento processada).

Quanto a capacidade antioxidante medida pelo método ABTS (2,2 -azinobis (3-
etibenzotiazolina-6-4acido sulfurico)), aamostra RP obteve menor perda ao longo dos dias
de armazenamento (6,61 UM de Trolox.g de polpa™), resultado superior ao encontrado
por ZANZINI (2020) para couve crua (2.60 uM de Trolox.g de polpa?), e ainda valores
semelhantes aos encontrados por MURADOR et al. (2016) para a couve submetida a
diferentes processos térmicos (7,24 uM Trolox.g ), que identificou que o processo de
cozimento pode ser positivo, pois o cozimento amolece os tecidos vegetais, facilitando a
extracdo de compostos bioativos (MURADOR et al.,2016; THERDTHAI,
RATPHITAGSANTI, 2022). Os resultados apresentados indicam que o revestimento em
couves minimamente processadas obtém menor perda de potencial antioxidante ao longo
do tempo de armazenamento, trazendo beneficios aos produtores e ao consumidor final.

Em relacdo ao potencial antioxidante pelo método DPPH, o Gréfico 5, apresenta

os resultados ao longo do periodo de armazenamento.
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Grafico 6 — Capacidade antioxidante da folha da couve-manteiga inteira € minimamente processada, com
e sem revestimento a base de amido aos 0, 3, 6, 9 e 12 dia através do método DPPH. Legenda: CI (couve
sem revestimento inteira); CP (couve sem revestimento processada); RI (couve com revestimento inteira);
RP (couve com revestimento processada).

Entre o dia 0 e 6 pode-se observar (gréafico 6) que as amostras com revestimento
(RP e RI), apresentaram estabilidade da capacidade antioxidante através do método
DPPH, apresentando queda apenas a partir deste dia. Ainda assim, as amostras com
revestimento apresentaram maior capacidade antioxidante ao final do experimento
qguando comparadas as amostras sem revestimento. Estes resultados sugerem que as
couves com revestimento tém menor perda do seu potencial antioxidante até o 6° dia de
armazenamento, indicando que esta condicao € a ideal para obtencdo para manutencéo
dos compostos bioativos. A Tabela 3 mostra os valores encontrados dos compostos
bioativos ao longo do periodo de armazenamento das couves in natura e minimamente
processada, com e sem revestimento. Os resultados obtidos diferem dos encontrados por
Chin (2022), que avaliou a couve chinesa em diferentes condi¢cbes de cozimento, e
verificou que a atividade de eliminacdo de couve chinesa fresca foi de 267,50 £ 13,69 mg
TE/100 g db, tal diferenca pode justificada pelos diferentes tipos de solventes utilizados
na extracdo e estadio de maturacdo utilizados entre os autores, além de o aquecimento
poder desnaturar as proteinas, amolecer as paredes celulares e liberar compostos
bioativos, que contribui para aumento da eliminacdo de radicais.

Pelos resultados apresentados na Tabela 3, observou-se que, para todos os
parametros avaliados, as couves que foram revestidas com filme de amido obtiveram
maiores teores de compostos fendlicos e propriedades antioxidantes. Ainda de acordo
com a Tabela 3, ao longo do periodo de armazenamento, as couves revestidas tiveram
menores perdas de compostos fendlicos e atividade antioxidante até o 6° dia de

armazenamento.



Os resultados mais eficazes apresentados nas amostras minimamente processadas,
podem ser justificadas pelo fato de o revestimento ter sido aplicado ap6s o processamento
minimo, havendo contato também nas areas que sofreram injuria e assim maior superficie

de contato foi revestida.

3.4 CONCLUSAO

A aplicacdo do revestimento & base de amido nas folhas de couve inteira e
minimamente processada mostrou-se eficiente quanto a conservacédo de suas propriedades
fisico-quimicas e nutracéuticas. Mostrando alternativa eficiente quanto ao aumento de
vida util da folhosa estudada, podendo ser armazenada por mais tempo sem perder sua
qualidade.

Os resultados indicaram ainda que o revestimento a base de amido foi eficiente
para a manutencdo das propriedades antioxidantes das couves inteiras e minimamente
processadas e que, esta manutencdo se da até o 6° dia de armazenamento.

A qualidade pds-colheita de couve-manteiga pode ser mantida sem prejuizo
utilizando revestimento a base de amido até o 6° dia de armazenamento, mesmo passando
pelo processo de injdria mecanica durante o processamento.

A aplicacdo de revestimentos a base de amido em folhosas € viavel e eficaz.
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