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RESUMO 
 
 

A ingestão de produtos hortícolas na alimentação humana tem sido 

associada à promoção da saúde e à prevenção e/ou redução do risco de alguns 

tipos de doenças. Os produtos hortícolas frescos continuam os seus processos 

metabólicos após a colheita, sendo por isso produtos muito perecíveis, em especial 

os que se apresentam ao consumidor já cortados e prontos a serem consumidos. A 

couve-galega cortada finamente é um produto presente no mercado português que 

faz parte da gastronomia tradicional portuguesa, sendo importante promover o seu 

consumo e otimizar a sua qualidade ao longo da cadeia, quer pela indústria 

alimentar quer pelas empresas de distribuição. 

A alteração da atmosfera no interior da embalagem e a diminuição da 

temperatura, estão diretamente relacionadas com a redução da taxa de respiração 

e, consequentemente, com a preservação e o aumento do tempo de vida útil deste 

tipo de produtos pré-cortados. As embalagens em atmosfera modificada asseguram 

o estabelecimento da atmosfera recomendada à preservação da couve-galega 

cortada, pela interação entre o seu processo natural de respiração e as trocas 

gasosas através da embalagem. Estas embalagens podem ser otimizadas tirando 

partido do aumento respiratório que ocorre logo após o corte da couve.  

Os objetivos deste trabalho são i) conhecer os hábitos alimentares dos 

jovens portugueses no consumo de hortícolas e de couve-galega em particular; ii) 

conhecer o mercado português de couve-galega pré-cortada; iii) caraterizar a 

qualidade do produto disponível no mercado e iv) determinar a taxa de respiração da 

couve-galega cortada em função da temperatura, da espessura de corte e do tempo 

após o corte, de forma a otimizar um sistema de embalagem em atmosfera 

modificada para couve-galega cortada que prolongue o seu tempo de vida útil.  

Face aos resultados obtidos mais frequentes, observou-se que os jovens 

portugueses inquiridos (n=114) consomem diariamente duas porções de produtos 

hortícolas (50,0 %) e consomem, em particular, couve-galega uma vez por mês 

(38,6 %), confecionada como sopa de Caldo Verde (71,1 %) e adquirida 

maioritariamente em supermercado (58,8 %). Foi fortemente reconhecido como um 

alimento saudável (99,1 %) e foi considerado importante a otimização do seu tempo 

de vida útil (57,9 %). 

O estudo de mercado às grandes superfícies em Portugal mostrou que as 

embalagens de couve-galega cortada, têm peso de 175 g a 350 g, são sobretudo em 

saco, existindo igualmente mas menos comum, em cuvete com filme na face 
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superior. Algumas embalagens, próximo do fim da data de validade, não 

apresentavam o aspeto fresco esperado. 

A avaliação da qualidade da couve-galega disponível no mercado tanto em 

saco como em cuvete mostrou que: i) apresentam alteração da atmosfera no interior 

da embalagem, estando, contudo, afastada da composição ótima para a 

preservação do produto, ii) que não ocorreram alterações significativas na cor mas 

que houve alterações no odor ao longo do seu tempo de armazenamento até à data 

de validade. Os abusos de temperatura levaram a uma redução mais rápida do O2 

no interior da embalagem, aumentando o risco de anaerobiose que poderá levar a 

alterações graves na qualidade do produto.  

           A taxa de respiração da couve-galega determinada experimentalmente 

aumentou com a redução da espessura de corte e com o aumento da temperatura. 

Verificou-se uma taxa de respiração máxima logo após o corte da couve que 

decresceu ao longo do tempo de vida do produto.  

 

 

Palavras-Chave: Embalagem em atmosfera modificada, hortícolas frescos, produtos 

minimamente processados, taxa de respiração, tecnologia pós colheita. 
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ABSTRACT 
 
 

The intake of vegetables in human nutrition has been linked to health 

promotion and the prevention and/or reducing the risk of some types of diseases. 

However, fresh vegetables continue their metabolic processes after harvest, so it is 

very perishable products, particularly those presented to the consumer already cut 

and ready to be consumed. The finely chopped Galician cabbage is a product 

present in the Portuguese market that is part of the Portuguese gastronomy, so it´s 

important to promote their consumption and optimize their quality along the chain 

either by the food industry or by the distribution companies. 

 The modification of the atmosphere inside the package and the temperature 

decrease are directly related to reducing the respiration rate and thus with increasing 

the shelf life of this type of product. The modified atmosphere packaging ensure the 

natural breathing process of horticultural products and gas exchange through the 

packaging, to be established atmosphere recommended for its conservation. 

The objectives this work  are i) to know the habits of Portuguese youth in the 

consumption of vegetables; ii) to meet the Portuguese market precut kale; iii) 

characterizing the quality of the product available on the market and iv) determine the 

rate of respiration kale precut en function of temperature, slice thickness and time 

after cutting, in order to optimize a packaging system modified atmosphere to pre-cut 

kale, which prolongs its service life. 

 Based on the results most frequent, it was observed that the young 

Portuguese respondents (n = 114) daily consume two servings of vegetables (50.0%) 

and consume, in particular, kale once a month (38.6 %) prepared as soup called 

“Caldo Verde” (71.1%) and mostly in supermarkets acquired (58.8%). It was strongly 

recognized as a healthy food (99.1%) and it was considered important to optimize 

their shelf life (57.9%). 

The market research to large surfaces in Portugal showed that fresh cut kale 

packages, have weight of 175 g to 350 g, are mainly in bags, but there is also, but 

less common, in cuvette with film on the upper surface. Some packages even a few 

days before the end of the expiration date, not had the expected fresh look. 

The evaluation of kale quality available in the market both in bag as in cuvette 

showed alteration of the atmosphere inside the package, but that atmosphere was 

away from the optimal composition for the preservation of the product, showed also 

that there were no significant changes in color but there were changes in odor 
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throughout their storage period until the expiration date. The temperature abuse led 

to a faster reduction of O2 within the package, increasing the risk of anaerobic 

conditions which may lead to serious changes in product quality.  

The respiration rate of kale determined experimentally increased by reducing 

the section thickness and with increasing temperature. There was a maximum 

respiration rate after cutting the leaves which decreased over the product shelf life. 

 

Keywords: Postharvest Technology, modified atmosphere packaging, fresh fruit and 

vegetables, minimally processed products, respiration rate. 
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INTRODUÇÃO 
 

         O termo qualidade remete  imediatamente para grau de excelência, alto padrão 

ou valor. Segundo Kramer a qualidade dos alimentos pode ser definida como a 

combinação de tais caraterísticas que diferenciam as unidades individuais de um 

produto e têm importância na determinação do grau de aceitabilidade da referida 

unidade para o utilizador (Kramer, 1965).  

         Atualmente, é pertinente saber responder a todas as necessidades e 

exigências dos consumidores, sendo uma questão de obrigação moral e legal para 

os fabricantes de géneros alimentícios oferecer produtos seguros que não ponham 

em causa a saúde de quem os vai consumir, bem como manter ao máximo a 

qualidade do produto ao longo da sua cadeia. 

         A couve-galega apresenta-se comercialmente na forma minimamente 

processada, sendo um produto hortícola que apresenta rápida senescência pós-

colheita e curto prazo de validade (Monteiro e Dias, 1996). Os problemas que mais 

se evidenciam na qualidade da couve minimamente processada são: o 

amarelecimento, escurecimento, secura e odor putrefato, tal como ocorre no 

escurecimento enzimático da alface (Saltveit e Choi, 2007;  Carnelossi et al.,  2005). 

         Dada a grande limitação, no que diz respeito ao tempo de vida útil dos 

legumes cortados e embalados é necessário investigar novos métodos de prolongar 

a vida útil dos legumes pré-cortados, já que desta forma, a população iria aumentar 

o seu consumo pela maior facilidade e disponibilidade dos mesmos no mercado. 

Para além, dos beneficíos para a saúde humana as cadeias de distribuição e 

comercialização também beneficiariam pelo aumento do tempo de prateleira nos 

seus expositores, reduzindo problemas de logística e alargando a comercialização 

para mercados mais distantes dos locais de processamento. 

         Pretende-se assim: i) conhecer os hábitos dos jovens portugueses no consumo 

de hortícolas; ii) conhecer o mercado português de couve-galega pré-cortada; iii) 

caraterizar a qualidade do produto disponível no mercado e iv) determinar a taxa de 

respiração da couve-galega pré-cortada em função da temperatura, da espessura de 

corte e do tempo após o corte, de forma a otimizar um sistema de embalagem em 

atmosfera modificada para couve-galega pré-cortada. 

         Este trabalho de investigação está assim organizado em quatro partes 

principais: 1) Revisão da literatura, focando na importância do consumo de 

hortícolas, bem como na importância da preservação pós-colheita, em particular o 

controlo da temperatura e a utilização de embalagens em atmosfera modificada na 
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otimização da qualidade e consequente alargamento do tempo de vida útil de 

hortícolas frescos pré-cortados; 2) Metodologia, apresentando o procedimento de 

cada um dos estudos que foram definidos tendo por base o problema e os objetivos 

propostos; 3) Resultados e Discussão, apresentando os resultados mais relevantes 

dos estudos propostos e a sua discussão e 4) Conclusão, onde são apresentadas as 

principais conclusões e as sugestões para trabalho futuro.  
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CAPÍTULO 1 – REVISÃO DA LITERATURA 

 

1. A importância dos produtos hortícolas na alimentação humana 

O consumo de produtos hortícolas em quantidades adequadas na 

alimentação humana apresenta fortes evidências quanto à prevenção e/ou redução 

do risco de algumas doenças (Lintas, 1992; WHO, 2003). São exemplos: alguns 

tipos de cancro, diabetes, obesidade, doenças cardiovasculares, acidente vascular 

cerebral, doença de Alzheimer, cataratas e alguns declínios funcionais associados 

ao envelhecimento (Liu, 2003; Prior e Cao, 2000; et al., 2008; Southon, 2000; 

Wargovich, 2000). Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), a ingestão 

diária de frutas e legumes em cerca de 400 g/d ou 5 x 80 g pode minimizar o risco 

de várias doenças crónicas (WHO, 1990). 

          Para além dos hortícolas serem fundamentais na alimentação, possuem baixo 

valor energético (entre 10 a 50 kcal por 100 g), contém poucas proteínas e goduras 

e são ricos em hidratos de carbono (amido e fibra dietética) (Lintas, 1992). Dado os 

seus reconhecidos benefícios para a saúde, são considerados como alimentos 

funcionais (Padilha e Pinheiro, 2004). A literatura estabelece 4 parâmetros que 

caraterizam um alimento funcional, são eles: exercer um efeito metabólico ou 

fisiológico que contribua para o bem estar físico e reduza o desenvolvimento de 

doenças; inserir-se na alimentação do dia a dia; promover um efeito duradouro e 

benéfico, mesmo após a suspensão da sua ingestão e não serem indicados para 

tratamento ou cura de doenças (Borges 2006; Padilha e Pinheiro, 2004). 

          Atualmente, existe uma grande preocupação e interesse no que se refere a 

dietas saudáveis. As frutas e legumes têm sido alvo de maior procura devido aos 

seus componentes funcionais e efeitos de promoção da saúde relacionadas com 

menor risco de doença cardiovascular (Djousse et al., 2004) e à proteção contra o 

cancro (Hung et al., 2004). Embora, as estatísticas mostrem que mundialmente os 

números reais de consumo ainda são inferiores aos das recomendações ideais em 

muitos países. Por exemplo, na Alemanha e na Espanha estudos revelam que a 

população consome menos frutas e legumes, pão e batatas do que é recomendado 

e mais carne. Na Grécia e na Bélgica, a dieta alimentar é rica em alimentos calóricos 

e de baixo valor nutriconal. Na Inglaterra ingere-se sobretudo pão branco, alimentos 

fritos e produtos de confeitaria (Katharina et al., 2011). 
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          Os consumidores atuais têm igualmente a tendência para comprar produtos 

alimentares de fácil preparação e consumo (Lisiewska et al., 2009). Dado que, o 

modo de confeção desses alimentos resume-se apenas ao aquecimento em alguns 

minutos e, no caso de produtos congelados, requer a descongelação e aquecimento 

à temperatura de consumo. Além disto, a maioria das pessoas dispõe em sua casa  

de microondas, o que influencia um maior consumo de alimentos prontos-a-comer. 

Os hortofrutícolas frescos pré-cortados também são de interesse para os 

consumidores, dado que existe uma tendência crescente para a alimentação 

saudável e equilibrada, acrescida da diversidade e disponibilidade dos mesmos ao 

longo de todo o ano (Bertrand, 2005). 

 

 

2. Caraterização da couve-galega 

2.1 Classificação biológica da couve-galega 

A couve-galega é uma das variedades da espécie Brassica oleracea L., 

pertencente à família das Brassicaceae (Guiné, 2012). A família Brassicaceae 

(Cruciferae) é composta por mais de 300 géneros e 3000 espécies. Segundo o 

antigo sistema de Cronquist, que tem por base a classificação das plantas com flor 

(angiospérmicas), as Brassicales eram designadas de Capparales (Tabela 1) 

(Almeida, 2006). 

 

 

Tabela 1 – Enquadramento taxonómico da família das Brassicáceas (adaptado de Almeida, 2006). 

Reino Plantae 

Sub-reino Tracheobionta (Plantas vasculares) 

Superdivisão Spermatophyta (Plantas com semente) 

Divisão Magnoliophyta (Angiospérmicas) 

Classe Magnoliopsida (Dicotiledóneas) 

Subclasse Dilleniidae 

Ordem Capparales 

Família Brassicaceae (sin. Cruciferae) 

 
 

          As brassicáceas encontram-se de forma significativa em regiões do 

Mediterrâneo, sudoeste da Ásia, Ásia Central e costa ocidental da América do Norte. 

É uma família com uma grande variedade de espécies hortícolas de muito interesse 
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económico, tais como: a colza e os nabos (Brassica napus); a mostarda (Brassica 

juncea); a couve chinesa e a nabiça (Brassica rapa); a couve portuguesa, a couve-

de-bruxelas, a couve-flor, o repolho, a lombarda, os brócolos (Brassica oleracea), 

etc. Para além da importância alimentar da maior parte das espécies como 

hortaliças, a partir de algumas faz-se a extração de óleos. Por exemplo, o óleo de 

colza constitui a matéria prima de um combustível utilizado em motores diesel o 

“Diester”. No entanto, é uma família que ainda dispõe de alguns géneros 

ornamentais (Cleome, Hesperis, Erysimum, Iberis, Lunaria, Lobularia).  

          Na literatura faz-se menção a 22 espécies de brassicáceas cultivadas como 

hortaliças, pertencentes a 14 géneros. Por exemplo, no género Brassica ressaltam 

as seguintes culturas (Tabela 2) (Almeida, 2006). 

 

 

Tabela 2 – Culturas hortícolas do género Brássica (adaptado de Almeida, 2006). 

Espécie Variedade ou grupo Nome Vulgar 

Brassica carinata - Mostarda da Etiópia 

Brassica juncea 

capitata Mostarda de cabeça 

crassicaulis Mostarda 

crispifolia Mostarda frisada 

Foliosa Mostarda de folhas 
pequenas  

gemmifera Mostarda gemifera 

leucanthus  Mostarda de flores brancas  

linearifolia Mostarda de folhas lineares  

longepetiolata Mostarda de pecíolos longos  

megarrhiza Mostarda tuberosa 

multiceps Mostarda de vários 
lançamentos  

multisecta Mostarda 

Rugosa Mostarda de folhas 

strumata - 

tumida Mostarda  

Utilis Mostarda 

Brassica napus 

napobrassica Rutabaga 

Napus Couve-nabo 

pabularia Couve-da-sibéria 

oleifera Colza 
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De acordo com a designação genérica de couve de folhas considera-se a existência 

de dois tipos botânicos da espécie: 

 

a) Brassica olearacea var. acephala DC, onde se integra a couve-galega, 

também abrange cultivares de couves ornamentais e de couves 

forrageiras. 

 

b) Brassica oleracea var. costata DC, onde se inclui os cultivares de couve-

tronchuda, ou vulgarmente conhecida por couve-penca ou couve-

portuguesa. Pensa-se que a couve-tronchuda tenha sido resultado de 

uma hibridação entre formas de couves de repolho e formas de couves 

de folhas (Almeida, 2006). 

 

Brassica nigra - Mostarda-negra 

Brassica oleracea 

acephala Couve de folhas 

alboglabra Kailan 

botrytis Couve-flor 

capitata Couve-repolho, couve-roxa 

costata Couve-penca, couve-
trombuda, couve-portuguesa 

gemmifera Couve-de-bruxelas  

gongylodes Couve-rábano 

Italica Couve-brócolos, brócolos 

medullosa Couve de medula 

ramosa Couve de mil cabeças 

sabauda Couve-lombarda, couve-de-

sabóia ou couve-de-milão 

Brassica rapa 

chinensis  Pakchoi 

japonica  - 

oleifera  - 

parachinensis Choy sum 

pek inensis Couve chinesa,  pe-tsai 

perviridis  - 

nerinosa  - 

Rapa Nabo, nabiça, nabo greleiro 

Ruvo  - 

septiceps  - 
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2.2. Produção de couve-galega 

A partir do Outono surgem as condições climatéricas mais favoráveis para a 

plantação da couve-galega. Esta hortaliça é muito bem adaptada e cresce durante 

todo o ano, devido aos invernos amenos e verões quentes em Portugal (Monteiro e 

Dias, 1996). É resistente ao frio e pode sobreviver mesmo quando a temperatura 

atinge um valor de -8 ºC (Almeida, 2006). 

          De acordo com os dados da Food and Agriculture Organization of the United 

Nations (FAO), a produção mundial de couves é liderada pelo continente asiático, 

destacando-se a China, com quase 50 %. No entanto, Portugal, apresenta uma 

produção e consumo de couve-galega bastante considerável, representando 22 % 

da produção total de brássicas (Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural 

e das Pescas, 2007) Os vegetais crucíferos em Portugal, representam 

aproximadamente um quarto da produção total, com um consumo per capita de 65 

kg por ano (Portas e Costa, 1977). 

           A produção não é exclusivamente comercial, mas também é realizada para 

consumo próprio, em hortas e quintais familiares (Almeida, 2006).  

 

 

2.3. Morfologia da couve-galega 

A couve-galega (Figura 1) pode atingir aproximadamente os dois metros de 

altura ao longo da fase vegetativa, adquirindo uma estrutura robusta. Este 

crescimento surge conforme as folhas dos nós inferiores vão senescendo ou sendo 

colhidas. Segundo Rodet (2012), existem mais de 400 variedades de couves 

diferentes, consoante a sua forma, cor e propriedades por vezes bem distintas. As 

couves podem ser agrupadas de acordo com a sua estrutura, como por exemplo as 

de folha (portuguesa, chinesa, lombarda, galega, repolho ou tronchuda), as de 

inflorescências (brócolos, couve-flor, nabo greleiro e couve-de-grelo), as de caule 

(rabanete) e as de raízes (nabo) (Guiné, 2012). 
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Figura 1 – Ilustração da couve-galega. 

 

 

2.4 Composição nutricional 

A couve-galega (Brassica oleracea var. acephala) é uma folhosa rica em 

compostos bioativos e faz parte da identidade gastronómica portuguesa, sendo 

tipicamente consumida em sopa (caldo verde) (Monteiro e Dias, 1996). A presença 

de vitamina E, C, e β-caroteno que o organismo tem a capacidade de transformar 

em vitamina A é abundante. Como se pode verificar, na Tabela 3, o mais alto valor 

de β-caroteno foram obtidos para a couve-galega (2,84-9,23 mg/100 g) (Podesek, 

2007). É também rica em cálcio, magnésio, fósforo, potássio e ferro, fibras e tem 

baixo valor energético (Tabela 4).  
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Tabela 3 – Conteúdo em carotenoides de hortícolas do género Brássica (mg/100 g de porção comestível) (adaptado 

de Podesek, 2007). 

Legumes 

Teor em α-

caroteno 

(mg/100g) 

Teor em β-

caroteno 

(mg/100g) 

Teor em 

Luteína+Zeaxantina 

(mg/100g) 

Referências 

Brocólos  

0,001 

0 

- 

0-0,07 

NA 

0 

NA 

0,78 

0,28 

1,00 

0,37-2,42 

1,24-1,92 

0,55 

0,63 

2,45 

0,80 

1,80 

NA 

2,42-3,50 

0,78 

1,05 

Holden et al. (1999) 

Muller (1997) 

Heinonen et al. (1989) 

Kurilich et al. (1999) 
de Sa et al. (2004) 
Mukovic, Gams, Draxl and 

Pfannhauser (2000) 
Zhang and Hamauzu (2004) 

Couve-de-

Bruxelas  

0,006 

0,05 

- 

0-0,01 

0,45 

0,63 

0,43 

0,77-1,02 

1,59 

2,71 

0,92 

NA 

Holden et al. (1999) 

Muller (1997) 

Heinonen et al. (1989) 

Kurilich et al. (1999) 

Repolho 

0 

0 

- 

<0,01 

0 

0,07 

0,02 

0,07 

0,01-0,13 

0,41 

0,31 

0,08 

0,15 

NA 

0,45 

Holden et al. (1999) 

Muller (1997) 

Heinonen et al. (1989) 

Kurilich et al. (1999) 

Murkovic et al. (2000) 

Repolho 

vermelho 

0 

- 

0,05 

0,02 

0,15 

0,03 

Muller (1997) 

Heinonen et al. (1989) 

Couve-

galega 

0 

0,15 

0,05-0,07 

NA 

9,23 

7,28 

3,65-6,08 

2,84-4,38 

39,55 

18,63 

NA 

3,04-526 

Holden et al. (1999) 

Muller (1997) 

Kurilich et al. (1999) 

de Sa et al. (2004) 

Couve-flor 

0 

- 

ND 

<0,01 

0,01 

0,07-0,08 

0,02 

0,03 

NA 

Muller (1997) 

Heinonen et al. (1989) 

Kurilich et al. (1999) 

ND-abaixo do nível de deteção; NA - não analisada 
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Tabela 4 – Minerais da couve-galega (adaptado de Instituto Nacional de Saúde – Dr. Ricardo Jorge). 

Componentes Em 100 g (parte edível) 

Cinza, g 2,20 

Sódio (Na), mg 21 

Potássio (K), mg 184 

Cálcio (Ca), mg 286 

Fósforo (P), mg 40 

Magnésio (Mg), mg 18 

Ferro (Fe), mg 1,0 

Zinco (Zn), mg 0,5 

 

 

          Efetivamente, estudos nutricionais em seres humanos, comprovam que a 

absorção de cálcio é superior quando ingerida na couve do que a absorção de cálcio 

no leite (Heaney e Weaver, 1990). Por sua vez, em contraste, a biodisponibilidade 

de cálcio no espinafre (Spinacea oleracea L.), apenas é de 5 % do total de cálcio 

das folhas, devido aos elevados níveis de compostos de oxalato. Os oxalatos são 

vistos como inimigos na alimentação, sobretudo para os vegetarianos, porque se 

associam a minerais como o ferro, cálcio, zinco e fósforo, formando compostos 

insolúveis e diminuindo a absorção destes no organismo. Portanto, quanto mais 

oxalato o alimento tiver, menos cálcio será retido (Heaney et al., 1988). 

          De um modo geral, os legumes de folhas verdes são cruciais na dieta 

alimentar humana já que são capazes de fornecer as suas principais fontes 

nutricionais (Kuhnlein, 1990). A evidência científica reforça que o consumo de 

legumes crucíferos, principalmentes verdes folhosos escuros podem reduzir os 

fatores de risco individuais em algumas doenças. (Van Duyn e Pivonka, 2000). 

Estudos demonstram que existe uma associação entre dieta inadequada e doenças 

crónicas (WHO, 1990). Por este motivo, deve incutir-se um maior consumo de 

alimentos de origem vegetal, incluindo frutas e legumes, porque eles são fontes ricas 

em fitoquímicos bioativos (Rao e Rao, 2007). Do ponto de vista funcional, mediante 

a informação epidemiológica, o consumo de brássicas previne a incidência de certos 

tipos de cancro devido à presença de componentes bioativos, como é o caso dos 

glucosinolatos (Herr e Büchler, 2010). 

          Os glucosinolatos (Gls) são produtos do metabolismo secundário de plantas, 

que contém azoto e enxofre na sua estrutura, abundantes na família das 

brassicáceas. Podem ser classificados em 3 tipos: alifáticos, aromáticos e indólicos. 
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São compostos instáveis, pois quando corta-se, esmaga-se ou mastiga-se, por 

exemplo, a couve-galega, a célula vegetal quebra-se e faz com que o glucosinolato 

entre numa reação química por hidrólise através da exposição à enzima mirosinase. 

Posto isto, esta enzima é responsável por catalisar a clivagem da glucose dando 

origem aos compostos designados por isotiocianatos (ITC) (Figura 2). Os ITC são 

substâncias que conferem propriedades anti-cancerígenas e impedem a proliferação 

celular através da redução da suscetibilidade a agentes cancerígenos (Talalay e 

Fahey, 2001). A microflora intestinal humana também é capaz de converter os 

glucosinolatos em ITC através da atividade biológica, pois possui uma isoforma da 

enzima mirosinase (Conaway et al., 2000). 

          As hortaliças crucíferas são frequentemente consumidas após processamento 

térmico, como o branqueamento ou cozedura em água fervente, pelo que os estudos 

mostram que estes processos têm impacto sobre o nível de fitoquímicos e suas 

atividades biológicas (Verkerk et al., 1997). Song e Thornalley (2007) observaram 

uma diminuição significativa de glucosinolatos em vegetais cozidos em água, 

causando não só a perda desses fitoquímicos, mas também de co-fatores 

enzimáticos como o ácido ascórbico e o ferro. Zhang e Hamauzu (2004) cozinharam 

brócolos durante 5 minutos numa proporção de vegetal:água de 1:20, e verificaram 

reduções significativas de 72 %, 66 %, e 65 % dos fenólicos totais, L-ácido ascórbico 

e atividade antioxidante, respetivamente. Wennberg et al. (2006) analisaram os 

níveis de glucosinolatos em dois cultivares de repolho branco após branqueamento 

e observaram uma redução de 50 e 74 %.  

          Sendo assim, todas as operações pós-colheita proporcionam complexas 

reações que modificam o teor de glucosinolatos do vegetal (Goodrich, Anderson e 

Stoewsand, 1989; Daxenbichler et al., 1991; Wathelet et al., 1996; Mithen et al., 

2000). 

 

 

 

 

 
  

 
          Glucosinolato   Hidrólise 

   

  

Figura 2 – Processo de formação dos isotiocianatos (adaptado de Talalay e Fahey, 2001). 
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3. Produtos minimamente processados 

Na sociedade atual, os padrões de consumo de alimentos têm sofrido 

modificações em resposta ao estilo de vida praticado. A inclusão da mulher no 

mercado de trabalho determinou alterações profundas no estilo de vida familiar, 

caraterizado por um tempo reduzido para preparar refeições saudáveis.  

Deste modo, produtos de conveniência com qualidade assegurada, que 

facilitam ou dispensam de preparação, fornecidos limpos e selecionados, pré-

processados e higienizados, têm ocupado cada vez mais espaços nos expositores 

dos supermercados. Hoje em dia, o tempo de preparação reduzido é a razão pela 

qual existe um elevado nível de interesse em produzir legumes e frutas 

minimamente processadas, para consumo caseiro, restauração fast-food e mesmo 

em hotéis (Beaulieu et al., 1997). 

          A International Fresh-cut Produce Association (IFPA) define o produto 

minimamente processado como qualquer fruto ou hortaliça, ou combinação destes, 

que tenha sofrido apenas modificações físicas de modo a preservar o seu estado 

fresco (IFPA, 1999). 

          O processamento mínimo de hortofrutícolas envolve operações de 

seleção/triagem, pré-lavagem, corte, lavagem e desinfeção, centrifugação, 

embalamento, refrigeração e armazenamento com vista à obtenção de um produto 

fresco que dispense de subsequente preparação. É importante realçar, que cada 

produto apresenta particularidades em relação ao seu modo de processamento. 

          A primeira operação, de seleção/ triagem é fundamental para garantir a 

uniformidade da matéria-prima à entrada do processo (European Comission, 2006). 

Nesta fase, é feita uma seleção com base nos parâmetros de tamanho dos vegetais, 

da sua forma, da cor, firmeza, aroma, integridade da superfície e resistência dos 

vegetais ao manuseamento. A matéria-prima que não se encontre de acordo com as 

especificações exigidas é imediatamente rejeitada ou devolvida aos fornecedores. 

          A etapa de corte é realizada para reduzir o tamanho da matéria-prima, tendo 

sempre em consideração o tipo e a espessura que mais agrada ao consumidor e 

minimiza as respostas fisiológicas do tecido. Os danos mecânicos ou ferimentos nos 

tecidos vegetais fazem com que a vida dos produtos pós-colheita seja menor do que 

daqueles que lhes deram origem (Rolle e Chism, 1987). O severo stress físico que 

advém do corte proporciona: um aumento da taxa de respiração; um aumento na 

perda de água dos vegetais (transpiração e evaporação); um aumento da produção 

de etileno; um maior contacto entre enzimas e substratos, possibilitando o 

escurecimento, amolecimento e a produção de metabolitos secundários que podem 
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alterar o aroma e o sabor; bem como um aumento da possibilidade de contaminação 

e de crescimento microbiano (Wiley, 1994). Sendo uma operação tão crítica, o 

equipamento mais sofisticado consiste em facas de água, que cortam os 

hortofrutícolas com um fino jato de água a pressão muito elevada (3000 kPa) 

(Heiland et al., 1990). 

          Após o corte, é feita a lavagem e desinfeção que normalmente é efetuada 

através de soluções cloradas com concentração de 50 – 200 ppm durante um 

período de 1 – 2 minutos (Beuchat, 1998; Parish et al., 2003). No entanto, a escolha 

do melhor desinfetante baseia-se na capacidade de destruir os microrganismos 

patogénicos e na diminuição dos não patogénicos, sem pôr em causa a qualidade 

organolética do produto, bem como a segurança do consumidor (Parish et al., 2003). 

Existem vários fatores que ajudam na escolha do desinfetante ideal, entre os quais: 

as etapas do processamento que estão na origem da contaminação dos produtos 

(ex: colheita, armazenamento, etc.), o período decorrido entre a contaminação e a 

desinfeção, a localização das bactérias no produto (superfície lisa, rugosa, fendas ou 

ranhuras), o tipo de alimento em causa, a existência de biofilmes, a composição da 

microflora, a quantidade de matéria orgânica, a temperatura e o tempo de contacto 

do desinfetante (Sapers, 2001; Sanz et al., 2002; Gil et al., 2009). Zhang e Farber 

(1996) verificaram que na desinfeção da alface, a utilização do cloro era mais eficaz 

à temperatura de 22 ºC, quando comparada com 4 ºC, porém, na desinfeção de 

repolho, não se constatou quase nenhuma diferença na inativação da L. 

monocytogenes nas duas temperaturas testadas. 

          Embora, os produtos à base de cloro continuem a ser os mais utilizados para 

a desinfeção, os ácidos orgânicos (ácido lático ou ácido acético) e o ácido 

peracético, têm vindo a conquistar aceitação mundial devido às suas caraterísticas 

de segurança e eficácia (Akbas e Olmez, 2007). 

          Em seguida, é apresentada uma tabela síntese com vantagens e limitações de 

produtos químicos utilizados na desinfecção de produtos hortícolas (Tabela 5) 

(Olmez e Kretzschmar, 2009). 
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Tabela 5 – Vantagens e limitações de métodos de desinfeção de vegetais (adaptado de Olmez e Kretzschmar, 

2009). 

Desinfetante Vantagens Limitações 

Cloro (hipoclorito 
de sódio) 

 
 Baixo custo; 
 Fácil manuseamento e 

aquisição. 

 
 Formação de subprodutos da 

desinfeção (SPD) que são 
perigosos em níveis 
elevados; 

 Reagem com a matéria orgânica; 
 A eficácia é afetada pela presença 

de matéria orgânica; 
 Corrosivo; 
 Atividade dependente do pH. 

Dióxido de cloro 

 
 Maior eficácia antimicrobiana a 

pH neutro do que o cloro; 
 Eficácia menos dependente do 

pH do que o cloro; 
 Potencialmente menor de 

formação de SPD do que o 
cloro; 

 Menos corrosivo do que o cloro 
e o ozono. 

 
 Não é eficiente nos níveis 

permitidos para os produtos 
frescos; 

 Exige formação no local; 
 Explosivo; 
 Permitido para os produtos 

inteiros; 
 É necessária água de lavagem 

após o 
tratamento; 

 Formação de SPD específicos 
(clorito e clorato); 

 Exige um acompanhamento em 
aplicações interiores. 

Ozono 

 
 Elevada atividade 

antimicrobiana;  
 Reduzido tempo de contacto; 
 Substância Geralmente 

Reconhecida Como Segura 
(GRAS); 

 Sem problemas de resíduos; 
 Sem formação de SPD 

perigosos; 
 Menor custo de funcionamento. 

 
 Exige formação no local; 
 Tóxico se inalado; 
 Exige um acompanhamento em 

aplicações interiores; 
 Corrosivo em concentrações 

superiores a 4 ppm; 
 Maior custo de investimento 

inicial. 

Ácidos orgânicos 

 
 Fácil manuseamento; 
 Sem toxicidade. 

 
 Longo tempo de contacto, não é 

relevante para a Indústria; 
 Interfere com a qualidade 

sensorial dos produtos; 
 Relativa menor eficácia 

antimicrobiana. 

Ácido peracético 

 
 Eficácia não é afetada pela 

carga orgânica da água nem 
pelas oscilações de 
temperatura; 

 Sem formação de SPD 
perigosos; 

 Não é corrosivo nos níveis 
autorizados (80 ppm). 

 
 Baixa eficácia nos níveis 

autorizados na desinfeção de 
vegetais. 

Peróxido de 
hidrogénio (H2O2) 

 
 Sem problemas de resíduos; 
 Fácil de usar; 
 Baixo custo. 

 
 Baixa eficácia antimicrobiana; 
 Longo período de contacto; 
 Exige a remoção do H2O2 residual 

após o processamento. 
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          O excesso de água do produto pode ser retirada por centrifugação, 

pretendendo-se uma redução da água disponível para o crescimento microbiano, 

que por sua vez leva a um aumento do tempo de vida útil do produto. Esta operação 

deve realizar-se com cuidado visto também ser uma operação que provoca dano 

nos tecidos vegetais. No decorrer desta etapa, podem ser adicionados conservantes 

naturais, como por exemplo ácido ascórbico, cítrico e seus sais. 

          Na operação de embalamento, o produto é acondicionado em embalagem 

específica, desenhada para oferecer ao produto as condições necessárias à sua 

conservação, durante um período de tempo suficiente para o armazenamento, 

distribuição, comercialização e consumo (European Comission, 2006). 

          O armazenamento  ocorre  sob uma temperatura de refrigeração à volta  dos  

4 ºC, temperatura à qual a embalagem deve ser mantida durante a sua expedição, 

exceto no caso de frutos tropicais e hortícolas que sofram dano pelo frio. Assim,  

temperaturas de refrigeração, entre 0 e 4 ºC, favorecem a redução da proliferação 

microbiana em frutas e legumes (Pinto et al., 2000).  

          Na Europa, esse mercado prosperou de forma explosiva no início da década 

de 1990 (Ahvenainen, 1996; Albrecht, 1993). Embora, entre 2005 e 2010, este 

crescimento tenha abrandado para 3 % (Baselice, 2014). Em 2010, a quota de 

mercado dos produtos  minimamente  processados à base de frutas foi de cerca de 

1 % do volume total de frutas vendidas na Europa. Quanto aos legumes, a quota de 

mercado teve um aumento de 4 % em relação ao volume total de produtos hortícolas 

(Rijswick, 2011). Estudos demonstraram que em 2010 as saladas embaladas foram 

líderes de vendas dos produtos  minimamente  processados,  ocupando  cerca  de 

50 % do volume total do mercado. Os restantes 50 % são referentes às frutas 

frescas cortadas e embaladas (10 %) e a outras categorias pré-cozinhadas (40 %) 

(Baselice, 2014).   

          Na Ásia, países como o Japão e a República da Coreia também apresentaram 

um crescimento contínuo deste mercado, desde o final dos anos 1980 e 1990, 

respetivamente (Kim, 2007).  

          Nos Estados Unidos da América (EUA), em 1997, as vendas de produtos 

minimamente processados atingiram 8 mil milhões de dólares e em 2002, já 

assumiam os 20 mil milhões (FNP, 2000; Durigan, 2004). Segundo o Departamento 

de Agricultura dos EUA (USDA) o consumo destes produtos aumentou de $ 284 per 

capita em 1990 para $ 319 per capita em 1998 (Kaufman et al., 2000).  

          Nos países desenvolvidos cerca de 70 % dos produtos minimamente 

processados têm como fim a produção industrial e os restaurantes de fast food 

(Wiley, 1994). 
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          As vantagens dos produtos minimamente processados baseiam-se numa 

maior facilidade e conveniência em preparar os alimentos, na manutenção das 

caraterísticas sensoriais e nutricionais, na diminuição de desperdício, na redução do 

consumo de água e energia, numa maior segurança na aquisição de hortícolas 

limpos e embalados e também uma elevada qualidade sanitária (Buckley et al., 

2007; Letamendia, 2000; Sebrae 2008). 

          As desvantagens estão associadas ao custo mais elevado e ainda à 

desconfiança dos consumidores com a qualidade dos produtos minimamente 

processados (Sebrae, 2008). 

 

 

4. Fisiologia pós-colheita 

Ao contrário dos produtos de origem animal, a atividade metabólica dos 

vegetais frescos continua, pois permanecem como organismos vivos após a 

colheita. Os vegetais continuam a sofrer alterações bioquímicas, tais como, 

respiração, transpiração e outros processos metabólicos relacionados com a 

maturação, amadurecimento e senescência (Lee et al., 1995). 

          Na respiração, ocorre essencialmente a degradação dos hidratos de carbono, 

em produtos mais simples através da libertação de calor. Neste processo o oxigénio 

é consumido e como produtos da reação resultam o dióxido de carbono e a água. Ao 

longo da respiração, os hidratos de carbono esgotam-se e inicia-se o processo de 

envelhecimento (senescência), que leva à morte dos tecidos. O desaparecimento 

dos materiais orgânicos, isto é, dos hidratos de carbono provocam diminuição do 

valor nutritivo, perda do sabor caraterístico e perda de peso, levando à senescência 

(Chitarra e Chitarra, 1990). 

          A taxa de respiração varia com a espécie em questão e o metabolismo dos 

vegetais e está relacionado com o seu papel biológico. Por exemplo, órgãos de 

reserva apresentam baixas taxas respiratórias e as folhas e inflorescências 

apresentam taxas respiratórias muito elevadas. Quanto maior a taxa de respiração 

menor a vida útil do produto (Almeida, 2005). 

          O desenvolvimento dos tecidos vegetais ocorre segundo cinco fases: (i) a 

iniciação, (ii) o crescimento, (iii) a maturação, (iv) o amadurecimento, e (v) a 

senescência. No crescimento existe um aumento físico irreversível no tamanho, 

peso e número de células. A maturação corresponde à fase intermédia entre o fim 

do período de crescimento e o alcance da maturidade fisiológica. O amadurecimento 

compõe os processos que ocorrem na última fase de crescimento e o 
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desenvolvimento através das fases iniciais da senescência, incluindo o 

desenvolvimento da cor e da doçura, redução da acidez e amolecimento dos 

tecidos. Os processos bioquímicos anabolizantes são substituídos por processos 

catabólicos ou de degradação. A senescência ou envelhecimento é a última fase de 

pós-colheita, que corresponde à morte dos tecidos. Nesta última fase, desencadeia-

se a degradação da membrana da célula, o ácido ribonucleico e redução no teor de 

proteína, a perda de firmeza e a diminuição da clorofila (Lee et al., 1995). É nesta 

altura que existe um maior risco de ataque dos fungos. Normalmente, a distinção da 

fase de amadurecimento e da senescência é por vezes complicada. Alguns autores 

consideram-nas diferentes mas outros entendem o amadurecimento como o 

desenvolvimento positvo da senescência. 

          Na perspetiva do consumidor, as alterações pós-colheita podem ser positivas 

ou negativas, dependendo da fase de desenvolvimento no momento da colheita. Se 

o produto for colhido num período anterior de desenvolvimento, pode continuar a 

desenvolver caraterísticas apetecíveis ao consumo (cor e sabor). Em contrapartida, 

se o produto é colhido no pico da qualidade, as mudanças vão resultar em perda de 

aparência, textura e valor nutricional. No caso dos hortícolas é comum a perda de 

qualidade ao longo da cadeia pós-colheita. 

          Mediante os canais de comercialização a que se destinam os produtos, o 

tempo de colheita pode ser antecipado a partir do ponto óptimo maturidade 

fisiológica, a fim de suportar a rede de distribuição. De salientar, que a maturidade 

hortícola ou comercial pode não coincidir com a maturidade fisiológica. Chitarra e 

Chitarra (2005) descrevem a maturidade hortícola ou comercial como qualquer fase 

da vida do produto, ou seja, a maturidade hortícola é relativa podendo ser 

considerada adequada em produtos imaturos, maduros ou muito maduros, 

consoante as necessidades da cadeia. No que se refere, a maturidade fisiológica, o 

produto continuará o seu processo de respiração, transpiração e produção de etileno 

mesmo isolado da planta. Enquadra-se no estádio de desenvolvimento no qual 

ocorrem o crescimento máximo e a maturação adequada do produto. 

 

 

5. Fatores que otimizam a preservação 

 
5.1 Estado de maturação na colheita 

          Se o produto hortícola ainda se encontra muito imaturo ou muito maduro 

quando é colhido, a sua vida de armazenamento poderá ser de carácter reduzido. O 
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estado de maturação ótimo à colheita é entendido como aquele que permitirá ao 

produto chegar ao mercado com as caraterísticas desejadas pelo consumidor 

(Fonseca e Morais, 2000). Com vista à obtenção de uma vida útil superior, as cargas 

hortícolas não devem apresentar danos mecânicos, que levam a uma deterioração 

rápida.  

          Deve ter-se em conta vários aspetos que determinam a qualidade no 

momento de colheita, entre os quais: índice de maturação, produtividade, preços 

antecipados pelo produtor e condições climatéricas no campo (Almeida, 2005).  

          Na Figura 3 mostra-se a evolução da qualidade dos hortofrutícolas durante o 

período pós-colheita. Deste modo, verifica-se que os critérios de qualidade de venda 

(Qv ) são mais exigentes em relação os critérios da qualidade de consumo (Qc), visto 

que decorre um período de tempo (tc-tv ) entre a compra do produto e o seu consumo 

(Almeida, 2005).  

 

 

 

Figura 3 – Evolução da qualidade dos hortofrutícolas durante o período pós-colheita (adaptado de Almeida, 2005). 

 
 
Sendo que: 

Qv - Qualidade de venda  

Qc - Qualidade de consumo  

tv - tempo de venda  

tc - tempo de consumo 
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5.2 Temperatura 

          A temperatura assume um papel determinante na taxa de respiração, sendo 

identificada como fator crucial na preservação dos legumes, ou seja, na extensão da 

sua vida de prateleira (Thorne e Alvarez, 1982). Verlinden e Nicolai (2000) 

descrevem a deterioração da maioria dos produtos agrícolas como uma função 

direta da temperatura. 

          A reação de catálise enzimática depende da temperatura e aumenta de duas 

a quatro vezes para cada aumento de 10 ºC, nas condições onde ela se encontra 

(Mitchell et al., 1972).  

          Temperaturas maiores que 5 ºC e consequentemente, elevados níveis de 

humidade relativa e baixos níveis de O2 no interior das embalagens, proporcionam o 

risco de contaminação por bactérias patogénicas dos géneros Clostridium, Yersinia 

e Listeria (Cantwell, 1992). 

          Quanto mais baixa for a temperatura mais reduzido será o metabolismo e a 

taxa de respiração das frutas e legumes, bem como a ação enzimática e o 

crescimento microbiano (Chitarra e Chitarra, 1990; Luengo, 2001; Nunes e Emond, 

2003 ). Porém, quando a temperatura baixa é demasiado excessiva podem ser 

provocadas lesões pelo frio. As lesões pelo frio dependem não só da temperatura 

mas também do período de exposição, podendo ocorrer perda do sabor e aroma, 

escurecimento dos tecidos, depressões na superfície, descolorações e aumento da 

suscetibilidade a doenças (Fonseca e Morais, 2000). 

          A Figura 4 retrata o efeito da temperatura ao longo do tempo de vida da alface 

(Lactuca sativa L.), e também ilustra a importância de manter os produtos a baixas 

temperaturas após a colheita (Nunes e Emond, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Tempo de vida útil da alface com a temperatura de armazenamento (adaptado de Nunes e Emond, 

2002). 

Tempo de vida 

(dias) 

Temperatura (°C) 
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          Vários estudos demonstraram, que a temperatura exerce um efeito importante 

sobre a cor durante o armazenamento de brócolos (Makhlouf et al., 1991; Toivonen, 

1997; Zhuang et al., 1997). No estudo realizado por Makhlouf et al. (1991) verificou-

se que o armazenamento de brocólos a temperatura de 1 °C diminui 

consideravelmente as perdas de clorofila quando comparado com o brocólo 

armazenado a 25 °C. 

          Embora a temperatura de armazenamento entre os 0 e os 2 ºC seja desejável 

para alguns produtos, tais como: cenouras, espargos, brócolos, repolho, beterraba e 

alho-porro, a maioria é armazenada a 5 ºC e, por vezes, sob temperaturas mais 

elevadas como 10 ºC (Kader, 2002; Nunes e Emond, 2002). 

          De salientar, que a temperatura ideal para um produto pode variar quando 

trata-se de diferentes cultivares. Um estudo realizado com quatro tipos de cultivares 

de pepino (''Kokard'', ''Plura'', ''Rhensk Druv'' e ''Spangbergs Vit'') demonstrou 

diferentes temperaturas ótimas de armazenamento para cada um. Para o cultivar 

''Plura'' a temperatura ótima de armazenamento foi de 10 °C, enquanto que para 

''Rhensk Druv'' foi de 12 °C. Já para '' Kokrad '' e “Spangbergs Vit'' as temperaturas  

foram ligeiramente superiores, respetivamente 13 °C, e 14 °C (Kapitsimadi et al., 

1990). Os cultivares de melão também podem apresentar diferentes 

comportamentos quando sujeitos à mesma temperatura. Neste caso, os melões 

foram armazenados durante 3 semanas a temperaturas de 7, 12, ou 15 °C, a firmeza 

de alguns dos diferentes cultivares de melões (Cucumis melo L. inodorus) como 

''Honeydew'', ''Amarelo'', ''Juan Canary'' e ''Casaba de Ouro'' reduziram em média de 

67 %, 63 %, 60 %, e 54 %, respetivamente. Porém a firmeza das cultivares de melão 

''Paceco'' e “Honey Lupa” reduziram apenas 40 % e 32 %, respetivamente (Miccolis 

e Salveit, 1995). 

 

 

5.3 Humidade relativa 

A perda de água é uma das principais causas de deterioração de legumes e 

frutas após a colheita, originando perdas quantitativas (perda de peso), mas também 

perdas na aparência (emurchecimento e dessecação) e na qualidade dos tecidos 

(amolecimento e flacidez) (Kader, 1992).  

Geralmente nos legumes, o teor de água (em relação à sua massa total) 

situa-se entre 80 a 95 % e a humidade relativa dos espaços intercelulares aproxima-

se de 100 %. Isto faz com que haja tendência do vapor de água escapar pelos 

espaços intercelulares através do processo de transpiração. A transpiração ocorre, 
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porque a humidade relativa do ambiente onde se encontram os hortofrutícolas é 

inferior a 100 %. Portanto, quanto maior a relação de superfície/volume maior será a 

taxa de transpiração do hortofrutícola (Hardenburg et al., 1986). Após a etapa de 

corte, os legumes minimamente processados apresentam maior relação 

superfície/volume do que os que lhe deram origem, ocorrendo assim maior perda de 

água dos seus tecidos. Na cenoura minimamente processada, a sua rápida 

deterioração está associada à perda de turgidez e ao aparecimento de uma 

coloração branca à superfície. Do ponto de vista do consumidor, a perda de turgidez 

e a coloração branca indicam envelhecimento do produto e para alguns 

investigadores, significa desidratação das superfícies após algum tipo de abrasão 

(Tatsumi et al., 1991). 

          Os legumes de folhas são bastante perecíveis e apresentam elevadas taxas 

de respiração e perdas de água (Wang, 2003). Em condições de armazenamento 

abaixo dos níveis ideais de humidade relativa (95-98 %), a transpiração aumenta e 

consequentemente a água é perdida (Hardenburg et al., 1986). 

          Barth e Zhuang (1996) verificaram que os brócolos minimamente 

processados, armazenados a uma temperatura de 5 ºC e com 60 % de humidade 

relativa, mantiveram o seu teor em água devido aos filmes poliméricos, que atuam 

como barreiras à perda de água dos tecidos vegetais. 

          Revestimentos comestíveis também podem ser utilizados para manter a 

humidade relativa elevada. Os materiais mais utilizados na composição dos 

revestimentos comestíveis são os lípidos (óleo ou cera de parafina, cera de abelhas, 

cera de carnaúba, óleo vegetal, óleo mineral, entre outros); polissacarídeos 

(celulose, pectina, amido, etc) e proteínas (caseína, gelatina, albumina do ovo, etc.) 

(Baldwin et al., 1995). Emulsões de cera e óleo têm sido utilizadas nas frutas frescas 

para valorizar a aparência (brilho e cor), controlar o amadurecimento e retardar a 

perda de água (Kaplan, 1986). 

 

 

5.4 Microrganismos 

Os produtos minimamente processados estão mais sujeitos à contaminação 

microbiológica devido às operações de manuseamento e ao aumento dos danos 

mecânicos nos tecidos (Rosa e Carvalho, 2000; Wiley, 1994). São múltiplos os 

microrganismos que podem ser encontrados em produtos minimamente 

processados, com é o caso dos bolores, leveduras, grupo de bactérias coliforme 
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totais, entre outros (Beuchat, 1996). Na Tabela 6, encontra-se a listagem dos 

microrganismos mais comuns em hortaliças e frutas (Brackett, 1997). 

 

 

Tabela 6 – Microrganismos mais comuns em hortaliças e frutas (adaptado de Brackett, 1997).  

Alimentos Bactérias Leveduras Bolores 

Hortaliças 

Gram-negativas 

Pseudomonas sp. 

Erwinia sp. 

Enterobacter sp. 

Gram-positivas 

Bacillus sp. 

 

 

Não fermentativas 

Cryptococcus sp. 

Rhodotorula sp 

Fermentativas 

Candida sp. 

Kloeckera sp. 

 

Aureobasidium sp. 

Fusarium sp. 

Alternaria sp. 

Epicoccum sp. 

Mucor sp. 

Chaetomium sp. 

Rhizopus sp. 

Phoma sp. 

Frutas 

 Saccharomyces sp. 

Hanseniaspora sp. 

Pichia sp. 

Kloeckera sp. 

Candida sp. 

Rodhotorula sp. 

Aspergillus sp. 

Penicillium sp. 

Mucor sp. 

Alternaria sp. 

Cladosporium sp. 

Botrytis sp. 

 

 

          A microflora dos hortofrutícolas minimamente processados é de extrema 

relevância, pelo que os alimentos pela sua própria atividade metabólica podem 

desenvolver alterações no microambiente. As bactérias são microrganismos 

predominantes nos vegetais dado que os vegetais têm pH neutro e são constituídos 

por um elevado conteúdo em água e nutrientes. Por outro lado, os fungos são 

caraterísticos das frutas devido ao pH ácido que ajuda na sua rápida proliferação 

(Brackett, 1997). 

          Vitti et al. (2004) defende que ao assegurar as condições higiénicas durante o 

processamento garante-se a obtenção de um produto com contagens microbianas 

de bactérias psicrófilas e coliformes totais inferiores a 105 e 106 UFC/g. Os 

coliformes totais são típicos microrganismos indicadores de higiene nos alimentos, e 

por sua vez, a sua presença em números elevados, traduz-se na falta de higiene do 

alimento. Para além de que, indica a possibilidade do alimento conter patogénicos 

fecais de importância na saúde pública (Beuchat, 1996). O desenvolvimento de 
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microrganismos patogénicos em hortofrutícolas está associado a vários fatores, 

entre os quais: as caraterísticas e propriedades intrínsecas do hortícola; e os efeitos 

do processamento; da embalagem e do armazenamento (Pilon, 2003). 

          O aumento da temperatura origina uma diminuição da fase de latência do 

crescimento microbiano e um aumento da fase exponencial. Este comportamento é 

mais evidente nas bactérias mesófilas acondicionadas ao ar, onde a fase de latência 

demora 6 dias a uma temperatura de 4 ºC , e apenas umas horas a 12 °C (Corbo et 

al., 2004).  

          Cenouras embaladas em atmosferas com níveis de 02 inferiores a 3 % e de 

C02 superiores a 20 % apresentaram proliferação de bactérias ácido lácticas, 

nomeadamente Leuconostoc mesenteroides. Verificou-se igualmente um aumento 

de metabolitos intermediários (ácido láctico, ácido acético e etanol) que lhe conferem 

um sabor ácido (Riquelme, 1994). 

 

 

5.5 Embalagem em atmosfera modificada 

A alteração da atmosfera envolvente em produtos perecíveis é designada por 

atmosfera controlada (AC) ou atmosfera modificada (AM), dependendo se em 

câmara controlada ou em embalagem, respetivamente. Deste modo, o controlo da 

atmosfera em AM é menos preciso quando comparado com a AC (Vilas Boas et al., 

2004; Zagory e Kader 1988; Exama et al., 1993). Em AM passiva, o produto é 

embalado e a atmosfera é modificada pela própria respiração do produto e das 

trocas gasosas através do material da embalagem. No caso da AM ativa, injeta-se 

inicialmente na embalagem uma mistura gasosa ótima para a preservação desse 

produto e o sistema irá manter as concentrações de gases desejadas devido à 

ìnteração entre a respiração (mL/(kg.h)) do produto e as trocas gasosas através do 

material da embalagem (Figura 5).  

          No decorrer de todo o período de armazenamento a atmosfera está 

constantemente a alterar, devido à interação de três processos: respiração do 

produto, difusão dos gases através do alimento e permeabilidade do filme aos gases 

(Mantilla et al., 2010). A concentração dos gases no interior da embalagem é 

influenciada pela temperatura, massa e volume do alimento, taxa de respiração e 

pela permeabilidade do filme (Leon, 1999). Em ambos os casos de modificação da 

atmosfera (AM passiva e ativa), a embalagem contribui para o aumento do tempo de 

vida dos produtos, uma vez que, tem como função retardar a sua atividade 

metabólica, por intermédio dos baixos níveis de O2 e níveis de CO2 consideráveis 
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(Gorris e Peppelenbos, 1992). Portanto, a respiração de produtos vegetais influencia 

a redução de O2 e aumenta os níveis de CO2 dentro da embalagem. Isto origina uma 

diminuição da taxa de respiração e consequente retardamento no amadurecimento e 

senescência, mantendo-se a frescura dos produtos por mais tempo (Abadias et al., 

2012; Chris e He, 2004; Forina et al., 1983).  

          Os efeitos benéficos referidos anteriormente, manter-se-ão enquanto a 

concentração de CO2 não for excessiva e o O2 não desaparecer completamente. No 

entanto, se o nível de CO2 estiver em excesso dá-se a dissolução excessiva no 

produto, ocorrendo reações de degradação indesejáveis, como por exemplo a 

produção de aromas estranhos e o aumento da acidez, com perda consequente do 

sabor caraterístico, textura e cor do alimento (Guillén et al., 2010; Wold, 1976; 

Fernández-Ibáñez et al., 2010). 

          É de salientar, que o sistema em atmosfera modificada depende de 5 fatores, 

são eles: qualidade inicial do produto; especificidade da mistura gasosa em relação 

ao produto; temperatura; propriedades de barreira da embalagem e eficiência do 

equipamento de armazenamento (Oliveira, 2006). 

          O recurso à refrigeração em simultâneo com a embalagem em atmosfera 

modificada, é uma estratégia de preservação muito eficaz na manutenção da 

qualidade e consequente alargamento do tempo de vida útil do produto. Todavia, se 

a embalagem sofrer algum dano, a deterioração do vegetal é muito mais perceptível 

e rápida (Lamikanra, 2002). 

          Segundo Zagory e Kader (1988), para se desenvolver uma embalagem 

adequada em atmosfera modificada há que ter em conta, o equilíbrio entre o 

consumo de O2 e a produção de CO2 dos produtos frescos e a troca desses gases 

através do filme. Além desta questão, a humidade relativa que está dentro da 

embalagem é influenciada pela taxa de perda de água do produto e também pela 

taxa de transmissão de vapor de água do filme (Kader et al.,1989; Mahajan et al., 

2007).  

          A tecnologia de embalagem em atmosfera modificada (EAM) apresenta 

diversas vantagens, como: capacidade de manter a qualidade do produto; eliminar 

ou reduzir as alterações físicas, enzimáticas e microbianas; aumentar o tempo de 

vida útil; e minimizar a utilização de conservantes (Smith et al., 1995). 
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                           Respiração do produto: nO2 + (CH2O)n        nCO2 + nH2O 
 
Figura 5 – Mecanismos de troca gasosa numa embalagem e, atmosfera modif icada contendo couve-galega cortada 
(adaptado de Caleb et al., 2011). 

 

 

5.5.1 Composição da atmosfera 

A engenharia alimentar está a adquirir um crescente reconhecimento devido 

à sua contribuição nos processos de produção e inovação de novos produtos. A 

maior parte das indústrias alimentares ligadas a frescos pré-cortados ainda 

desenvolvem as EAM por tentativa erro, que envolve muito tempo e muitos gastos.  

          No que diz respeito à composição mais adequada da mistura de gases a ser 

aplicada na embalagem, existem 3 gases de maior interesse com potencial para 

aumentar a vida útil dos alimentos, nomeadamente, dióxido de carbono (CO2), 

oxigênio (O2) e azoto (N2). O CO2 é importante porque exerce um efeito 

bacteriostático e fungistático sobre muitos tipos de microrganismos. O N2 é um gás 

quimicamente inerte, que tem como função substituir gases ativos como o CO2 e O2. 

Já o O2, é um gás reativo e normalmente é indesejável na embalagem, pois 

promove várias reações de deterioração quando interage com os compostos do 

alimento (Oliveira, 2006). Apesar disto, a sua presença é necessária em pequenas 

quantidades. Por exemplo, no caso dos hortofrutícolas é necessário para permitir os 

seus processos básicos de respiração aeróbia. 

          No entanto, a composição da mistura gasosa a ser utilizada depende do 

produto alimentar. No caso das espécies vegetais, geralmente um mínimo de 1-3 % 

de oxigénio é necessário para evitar uma mudança da respiração aeróbica para 

anaeróbica. A Tabela 7 apresenta, exemplos de temperaturas de refrigeração e de 

concentrações gasosas recomendadas na presevarção de alguns legumes frescos 

(Saltveit, 1997).  
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Tabela 7 – Temperaturas e concentrações gasosas recomendadas na preservação de alguns legumes frescos 

(adaptado de Saltveit, 1997).  

Hortícola  T (ºC) 
Concentracao O2 

(%) 
Concentracao CO2 

(%) 

Alcachofra 0-5 2-3 2-3 

Alface 0-5 1-3 0 

Brócolo 0-5 1-2 5-10 

Cebola 0-5 1-2 0-10 

Cogumelo 0-5 3-21 5-15 

Couve repolho 0-5 2-3 3-6 

Couve-flor 0-5 2-3 3-4 

Couve de Bruxelas 0-5 1-2 5-7 

Couve-galega 0-5 1-2 5-7 

Espargo 0-5 Ar 10-14 

Espinafre 0-5 7-10 5-10 

Pepino 8-12 1-4 0 

Pimento 5-12 2-5 2-5 

Salsa 0-5 8-10 8-10 

Tomate vermelho 10-15 3-5 3-5 

Tomate verde 12-20 3-5 2-3 

 
 

5.5.2 Taxa de respiração do produto 

A respiração é um processo metabólico que consiste na quebra oxidativa de 

moléculas do substrato presentes na planta, tais como: hidratos de carbono, lípidos 

e ácidos orgânicos. Isto faz com que haja libertação de energia para os processos 

bioquímicos das plantas, sendo essencial para a manutenção da organização celular 

e para manter a integridade da membrana das células vivas (Meyer et al., 1973). 

Uma parte da energia libertada é armazenada como energia química, designada por 

trifosfato de adenosina (ATP) e a outra parte é perdida sob a forma de calor (Day, 

1996). O quociente respiratório (RQ) é dado através das quantidades de O2 

necessárias para a produção de CO2 e H2O (Fonseca, 2001). A quantidade de CO2 

produzido em relação ao O2 consumido varia de acordo com o substrato 

metabolizado. Por exemplo, quando os substratos metabólicos são os hidratos de 



27 

 

carbono o RQ normalmente utilizado é igual a 1,0. Para a oxidação de uma molécula 

de glicose, são consumidas 6 moléculas de O2 e são produzidas 6 moléculas de 

CO2. No caso do substrato ser um lípido, o RQ é sempre inferior a 1, porque a 

relação entre o complexo e o substrato em lípidos é menor do que a proporção em 

hidratos de carbono. Por fim, se o substrato for um ácido, o RQ já é maior que 1 

(Kader, 1987). O RQ assume um valor muito superior a 1,0 quando a respiração 

anaeróbica ocorre (Joles et al., 1994). 

          A taxa de respiração de frutas e legumes frescos pode ser expressa através 

da taxa de consumo de O2 e/ou taxa de produção do CO2. Os métodos mais 

utilizados para a determinação da taxa de respiração são o sistema estático ou 

fechado, o sistema de fluxo contínuo e o sistema permeável. No sistema fechado o 

produto encontra-se num recepiente de volume conhecido, estanque ao gás e com o 

ar ambiente como atmosfera inicial (Jacxsens et al., 1999). No sistema de fluxo 

contínuo, o produto encontra-se fechado num recipiente impermeável mas a mistura 

dos gases ocorre a uma velocidade constante (McLaughlin e O'Beirne, 1999). No 

sistema permeável, o produto encontra-se dentro de um recepiente de dimensão 

conhecida e o filme apresenta permeabilidade aos gases (Lakakul et al., 1999). 

          No entanto, a taxa de respiração dos hortofrutícolas em atmosfera modificada 

é influenciada pela temperatura, quanto mais alta a temperatura maior será o valor 

da taxa de respiração. O tempo após corte nos tecidos fatiados, cuja área de 

superfície é maior, apresentam maiores taxas de respiração e também maiores 

alterações fisológicas, bioquímicas e microbiológicas do que quando os produtos 

estão inteiros (Chitarra e Chitarra, 1990; Wiley, 1994). Porte e Maia (2001), 

consideram que a taxa respiratória dos frescos cortados aumenta de 3 a 7 vezes 

relativamente ao produto inteiro.  

 

 

5.5.3 Trocas gasosas na embalagem 

A escolha dos materiais para uma EAM adequada é um tema complexo, pois 

tanto podem ser materiais multicamadas com diferentes polímeros ou biomateriais, 

que apresentam determinadas caraterísticas de permeabilidade aos gases, como 

apresentarem microperfurações.  

Existem 3 fatores de destaque inerentes ao processo de troca gasosa 

através da embalagem: os coeficientes de permeabilidade de O2 e CO2, a área da 

superfície da película e a espessura da película. Os coeficientes de permeabilidade 

das películas poliméricas variam em função da temperatura, isto é, tendem a 



28 

 

aumentar com a temperatura, consoante é descrito pela equação do tipo Arrhenius 

(Maneerat et al., 1997). 

Usualmente os filmes para EAM são constituídos tendo por base o polietileno 

(PE), polipropileno (PP), cloreto de polivinilo (PVC) e/ou de tereftalato de polietileno 

(PET) para produtos frescos (Exama et al., 1993; Kader et al., 1989; Kader e 

Watkins, 2000; Ishikawa e Hasegawa, 1998; Rai e Paul, 2007). Estas garantem não 

apenas uma gama esperada de permeabilidades a gases e vapor de água, mas 

ainda um comportamento mecânico adequado à integridade da embalagem. Os 

diferentes tipos de materiais são combinados através de processos de revestimento, 

laminação e/ou de coextrusão, obtendo-se embalagens com boas propriedades e 

económicas (Zagory e Davis, 1997; Allan-Wojtas et al., 2008). 

Para produtos frescos pré-cortados que têm taxas de respiração muito 

elevadas, é importante a utilização de filmes que permitam elevadas trocas gasosas 

ou em alternativa filmes micro ou macroperfurados. As trocas gasosas numa 

embalagem com filme perfurado ocorrem sobretudo através das microperfurações, 

de acordo com a lei de Fick, e o modelo modificado de Fishman et al. (1996). No 

entanto, a maior parte dos modelos matemáticos desenvolvidos assumem uma 

distribuição uniforme de microperfurações, apresentando caraterísticas circulares, 

dentro do intervalo de tamanho desejado, e desobstruídas (Allan-Wojtas et al., 

2008). Allan-Wojtas et al. (2008) verificaram uma subida linear nas taxas de 

transmissão de O2 bem como de CO2, em microperfurações com orifícios com 30-

100 µm, por difusão sob condições estáticas. O estudo também permitiu concluir 

que microperfurações superiores a 55 µm podem perder condições de difusão 

constante, se existirem condições de convecção no meio (ventilação forçada). Os 

melhores resultados foram obtidos através de microperfurações menores mas em 

maior número, em vez de menor quantidade de microperfurações de maior 

dimensão. 
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CAPÍTULO 2 – METODOLOGIA 
 

 

ESTUDO A – Caraterização do consumidor de couve-galega 

 
Foi efetuado um questionário (Anexo 1) constituído por 9 perguntas (Tabela 

8), na maioria de resposta fechada, e que incluiram perguntas sobre a frequência de 

consumo de produtos hortícolas e de couve-galega em particular, as caraterísticas 

sóciodemográficas (idade e sexo), o modo de confeção e de consumo da couve-

galega, o canal onde adquire a couve-galega, de que forma compra a couve-galega 

(embalada/não embalada ou ambas), o reconhecimento da couve-galega como 

alimento saudável, se a couve-galega cortada e embalada vendida atualmente é 

apelativa para consumo (aspeto geral, textura, cor, frescura e odor), a importância 

da indústria alimentar otimizar o tempo de vida útil da couve-galega cortada e por 

fim, a relação entre a melhoria da qualidade da couve-galega e um maior consumo. 

Este questionário foi efetuado por administração direta aos alunos da Faculdade de 

Ciências da Universidade do Porto. O questionário foi primeiro realizado a 10 

colegas da turma de Mestrado em Ciências de Consumo e Nutrição a fim de ser 

validado. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 8 – Questões apresentadas no inquérito. 

Aspetos  Questões 

A.Caraterização 

sociodemográfica 

Idade? 

Sexo? 

B.Caraterização do 

consumo de produtos 

hort ícolas  

1.Quantas porções de produtos hortícolas consome por dia?  
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C.Caraterização do 

consumo de couve-galega 

2.Quantas vezes consome couve-galega por mês? 

3.De que modo confeciona a couve- galega quando a 

consome? 

4.Através de que canal adquire a couve? 

5.De que forma costuma comprar a couve? 

6.Reconhe que a couve-galega é um produto alimentar 

saudável? 

7.Considera a couve-galega cortada e embalada vendida 

atualmente um produto alimentar apelativo para consumo? 

(aspeto geral, textura, cor, frescura e odor)  

8.Acha importante a indústria alimentar otimizar (prolongar) 

o tempo de vida útil da couve-galega cortada? 

9. Acredita que com otimização da vida útil e consequente, 

melhoria da qualidade organolética da couve-galega, 

passaria a consumi-la mais vezes? 

 

 

          O questionário foi criado nos formulários do Google e disponibilizado online 

após envio da mensagem aos alunos da FCUP (Anexo 2), por meio de uma lista de 

contactos de alunos existente na base de dados da FCUP. O questionário foi 

enviado e ficou disponível entre as datas de 07 a 20 de Maio de 2015. 

          Foi assim obtida uma amostra de 114 indivíduos, selecionados por 

conveniência, constituindo uma amostragem não-probabilística. 

          A análise do questionário foi organizada em duas partes: a primeira resultou 

da análise descritiva das caraterísticas sociodemográficas e das caraterísticas do 

consumo de hortícolas e de couve-galega por género e faixa etária dos inquiridos. A 

segunda parte resultou da análise inferencial, via teste do Qui-quadrado de 

independência, de modo a avaliar a significância estatística da relação amostral 

entre pares de variáveis categóricas de interesse, especificamente, avaliar a relação 

entre pares de questões que poderão estar relacionadas (Questão 5- De que forma 

costuma comprar a couve?; Questão 6- Reconhe que a couve-galega é um produto 

alimentar saudável?; Questão 7- Considera a couve-galega cortada e embalada 
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vendida atualmente um produto alimentar apelativo para consumo?; Questão 8 - 

Acha importante a indústria alimentar otimizar (prolongar) o tempo de vida útil da 

couve-galega cortada? e Questão 9 - Acredita que com otimização da vida útil e 

consequente, melhoria da qualidade organolética da couve, passaria a consumi-la 

mais vezes?). 

 

As hipóteses a testar tiveram a seguinte estrutura: 

 

0 :H  As variáveis são independentes  

1 :H As variáveis são dependentes  

 

          A análise estatística foi conduzida com o software SPSS Statistics (ver. 22, 

IBM SPSS Chicago, IL). 

 

 

 

ESTUDO B – Estudo de mercado da couve-galega pré-cortada 

 

O estudo de mercado foi realizado em cinco grandes superfícies em Vila 

Nova de Gaia (Jumbo, Lidl, Minipreço, Pingo Doce e Continente). Este estudo 

decorreu entre o dia 19 de Outubro de 2014 e o dia 03 de Fevereiro de 2015, tendo 

sido dividido em 6 visitas. 

O estudo teve como objetivo recolher o máximo de informação possível 

relativamente às caraterísticas das embalagens de couve-galega cortada 

comercializadas nessas superfícies. 

Desta forma, foi analisado o aspeto visual das embalagens com couve-

galega cortada (cor e presença de água condensada na embalagem), foi registada a 

marca, o peso, o preço,a data de embalamento,a data de validade e foram tiradas 

fotografias das embalagens dos produtos.  
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ESTUDO C – Avaliação da qualidade da couve-galega embalada e 

cortada disponível no mercado ao longo do seu tempo de vida  

 

Avaliou-se a influência do tipo de embalagem comercial e da temperatura na 

composição em O2 e CO2 no interior da embalagem, na cor instrumental e nos 

atributos de odor caraterístico e estranho por inspeção sensorial ao longo do tempo 

de vida do produto indicado na embalagem comercial. 

Os níveis de O2 e CO2 no interior da embalagem foram medidos colocando 

um septo na face superior da embalagem e retirando com seringa 2 mL da 

atmosfera interna que foi medida por um analisador de gases (PBI Dansensor, 

modelo CheckMate 9900). 

          No que concerne à cor, foi avaliada instrumentalmente por um colorímetro 

Chroma Meter CR-400 da Konica Minolta, calibrado utilizando uma placa de 

porcelana branca, e que registava no sistema CIE os parâmetros L* a* e b*. O 

parâmetro L* mede a variação da luminosidade entre o preto (0) e o branco (100); o 

a* é uma coordenada da cromaticidade, que define a cor vermelha para valores 

positivos e a cor verde para valores negativos e o b* é uma coordenada da 

cromaticidade, que define a cor amarela para valores positivos e a cor azul para 

valores negativos.  

          Este trabalho dividiu-se num primeiro estudo (Estudo C.1) em que foram 

avaliadas embalagens comerciais com diferentes formatos (cuvete com filme na face 

superior e saco) e mantidas a uma temperatura constante (5 ºC) ao longo do tempo 

de vida do produto; e num segundo estudo (Estudo C.2) foram avaliadas apenas 

embalagens com formato de cuvete em que a temperatura ao longo do tempo de 

vida do produto sofreu variações, simulando abusos de temperatura que 

frequentemente ocorrem na fase de comercialização do produto no local de venda e 

também posteriormente no transporte e local de consumo. 

 
 

C.1 Avaliação da qualidade da couve-galega cortada e embalada em 

diferentes formatos ao longo do seu tempo de vida 

Foram adquiridas 5 embalagens de couve-galega cortada e embalada em 

cuvetes, pertencentes ao mesmo lote, no supermecado Jumbo (Mar Shopping) e 

provenientes do fabricante Estevão Luís Salvador, Lda. A experiência foi realizada 

no Campus Agrário de Vairão da Universidade do Porto. Após a chegada ao 
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laboratório do Campus Agrário de Vairão, as 5 embalagens foram armazenadas na 

mesma câmara frigorífica à temperatura de 5 ºC. 

Ao longo dos dias 0, 1, 2, 3 e 6 (até se atingir a data de validade do produto 

adquirido, 19 de Janeiro de 2015) foi retirada uma embalagem da câmara e 

procedeu-se às seguintes análises (Figura 6): 

 

a) Composição gasosa no interior da embalagem: leitura direta dos níveis  

de O2 e CO2, sendo os resultados expressos em percentagem 

volumétrica (% v/v); 

b) Inspeção do odor sensorialmente: após abertura da embalagem foi 

efetuada  uma análise ao odor caraterístico e à presença de odor 

estranho na couve e avaliada a sua cor. A análise do odor caraterístico 

foi realizada através da seguinte escala: 1- Ausência de odor 

caraterístico, 2- Odor caraterístico ligerio, 3- Odor caraterístico 

moderado, 4- Odor caraterístico forte e 5- Odor caraterístico muito forte. 

No que diz respeito, à presença de odor estranho a análise também foi 

efetuada através de uma escala: 1- Ausência de odor estranho, 2- Odor 

estranho ligeiro, 3- Odor estranho moderado, 4- Odor estranho forte e 5- 

Odor estranho muito forte.  

 

c) Medição da cor instrumentalmente: leitura direta através do colorímetro, 

realizada em amostras de couve dispostas em 5 caixas de Petri, sem 

tampa, perfazendo um total de 5 leituras em cada caixa, a fim de 

compensar a grande variabilidade devido à superfície não uniforme.  
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Figura 6 - Análises efetuadas no estudo C.1 a) medição da composição gasosa, b) inspeção sensorial, c) medição 

instrumental da cor. 

 

 

Foram igualmente adquiridas 4 embalagens em saco, pertencentes ao 

mesmo lote do fabricante Auchan no supermercado Jumbo do Mar Shopping. 

Procedeu-se da mesma forma como descrito anteriormente até ao fim da sua data 

de validade. 

 

 

C.2 Avaliação da qualidade da couve-galega cortada e embalada em 

cuvete ao longo do seu tempo de vida sofrendo variações de 

temperatura 

 

Este estudo teve como finalidade simular abusos de temperatura em 

embalagens de couve-galega cortada durante o tempo de validade indicado na sua 

embalagem, e avaliar a sua influência na qualidade do produto. 

Foram adquiridas 10 embalagens de couve-galega cortada e embalada em 

cuvetes, pertencentes ao mesmo lote, no supermecado Jumbo (Arrábida Shopping), 

proveniente do fabricante Estevão Luís Salvador, Lda. A experiência foi realizada no 

Campus Agrário de Vairão da Universidade do Porto. Após chegada ao laboratório, 

foram armazenadas apenas 9 embalagens na câmara frigorífica à temperatura de 5  

ºC, dado que 1 manteve-se à temperatura ambiente (21 ºC) até perfazer 2 horas a 
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essa temperatura. Ao fim de 2 horas, realizou-se a análise de gases como descrito 

anteriormente à embalagem mantida à temperatura ambiente e a outra embalagem 

retirada da câmara à temperatura refrigerada. Deste modo, todos os dias até à data 

de validade da couve-galega cortada, foi retirada uma embalagem 2 horas antes da 

câmara frigorífica mantendo-se à temperatura ambiente (21 ºC) enquanto outra 

embalagem permanecia o mesmo tempo na câmara, e procedeu-se a medição dos 

gases em ambas. 

 
 

ESTUDO D – Determinação da taxa de respiração de couve-galega 

cortada em função da temperatura, da espessura de corte e do 

tempo após o corte 

 

Para este estudo foram colhidas folhas de couve-galega de uma plantação 

pertencente a Universidade do Porto, que foram imediatamente transportadas até ao 

laboratório do Campus Agrário de Vairão, onde foram armazenadas na câmara 

frigorífica de 5 ºC durante alguns minutos até ao início do corte. 

O processamento mínimo foi realizado em laboratório á temperatura próxima 

de 18 ºC e consistiu primeiro na seleção pelo tamanho, aparência e integridade das 

folhas. O talo das folhas foi retirado com uma faca, antes do corte em tiras numa 

cortadora (Kennwood, modelo Major- Titanium- KM020). As folhas foram divididas 

em dois grupos e o corte foi feito com duas espessuras diferentes (2 mm e 3 mm). 

          A lavagem e desinfeção do produto cortado foi feita por imersão em solução 

200 ppm de hipoclorito de sódio (13 a 13,5 % em cloro ativo) durante 2 minutos. De 

seguida, foi retirado o excesso de água do produto através de uma centrífuga 

doméstica, realizando-se apenas 8 rotações para cada porção. 

          Pesou-se numa balança de precisão (Kern, modelo PCB 2000-1) e introduziu-

se em cada frasco (V=2,1 L) hermeticamente fechado 165 g de couve cortada com 

espessura 2 mm ou 3 mm. Obteve-se um total de 18 frascos, constituído por 3 

réplicas devidamente identificadas para cada uma das 3 câmaras frigoríficas, 

respetivamente de 5 ºC, 10 ºC e 20 ºC e para as duas espessuras de corte (2 mm e 

3 mm). 

          Ao fim de 30 minutos de permanência dos frascos sob refrigeração, um frasco 

a cada temperatura foram submetidas à análise da composição gasosa no interior 

do frasco, por leirura direta de O2 e CO2 no frasco por intermédio de um analisador 

de gases como descrito anteriormente. Os frascos foram colocados novamente na 
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câmara e de 10 em 10 minutos foi medida outra vez a composição gasosa noutro 

frasco. O mesmo frasco era novamente medido ao fim de 30 minutos após a 

primeira medição, de forma a reduzir o número de medições por frasco (2 a 3 

medições). Estas medições decorreram até aos 120 minutos. 

          Foi efetuada uma segunda experiência apenas com a espessura mais grossa 

(3 mm) e para as temperaturas de 5 ºC, 10 ºC e 20 ºC,em que foram feitas as 

medições de O2 e CO2 para tempos mais curtos (10 minutos) com o objetivo de 

monitorizar a influência do tempo de corte e da temperatura na taxa de respiração 

do produto.  

          A taxa de respiração foi calulada com base nas seguinte equações: 
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MVVf       Equação 3 

 

Em que: 

M – massa do produto (kg) 

RCO2 - Taxa de produção de CO2 (mL/(kg.h)) 

RO2 - Taxa de consumo de O2 (mL/(kg.h)) 

tf  – Tempo final (h) 

ti – Tempo inicial (h) 

V - Volume do frasco (mL) 

Vf  - Volume livre (mL) 

  - Concentração volumétrica de O2 no tempo final (%v/v) 

 - Concentração volumétrica de CO2 no tempo inicial (%v/v) 

 - Concentração volumétrica de O2 no tempo inicial (%v/v) 

- Concentração volumétrica de CO2 no tempo final (%v/v) 

 - Massa volúmica (kg.cm-3) 
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CAPÍTULO 3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

ESTUDO A – Caraterização do consumidor de couve-galega 

 

No âmbito do estudo sobre o consumo alimentar de couve-galega foi obtida 

uma amostra de 114 questionários em que os inquiridos foram na sua maioria do 

sexo feminino (n=91; 79,8 %), com idades compreendidas entre os 18 e 55 anos e 

média próxima dos 24 anos (23,5 ± 6,0).  

A faixa etária dominante foi a dos 20-29 anos; quase dois terços dos 

inquiridos tinham idades compreendidas entre 20 e 29 anos (n=77; 67,5 %). 

Constatou-se também que a idade mais frequente foi 21 anos e que apenas 

um quarto dos inquiridos tinham idade superior a 25 anos (Q3 =25), o que permite 

afirmar que foi uma amostra de jovens adultos. 

As tabelas seguintes (Tabelas 9, 10 e 11) contêm as medidas estatísticas de 

interesse relativas à idade e ao género dos inquiridos. 

 

 

Tabela 9 – Medidas estatísticas gerais. 

Variável  n Média ± DP Min – Máx Moda Med (Q1; Q3) 

Idade 114 23,53±6,03 18 – 55 21 22 (20;25) 

 

 

Tabela 10 – Medidas estatísticas relativas à idade. 

Faixa etária Frequência absoluta  Frequência relativa (%) 

< 20 anos  25 21,9 

20 – 29 anos  77 67,5 

30 – 39 anos  10 8,8 

40 – 49 anos  0 0 

> 49 anos  2 1,8 

Total 114 100,0 
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Tabela 11 – Medidas estatísticas relativas ao género. 

Género n % 

Masculino 23 20,2 

Feminino 91 79,8 

Total 114 100,0 

 

 

          No que diz respeito às caraterísticas relacionadas com o consumo de 

produtos hortícolas, em particular de couve-galega, a análise descritiva foi conduzida 

atendendo ao género e à faixa etária dos inquiridos, tendo em conta que a faixa 

etária “50 ou mais anos” tem pouco interesse estatístico dada a sua frequência 

residual (n=2; 1,8 %), pelo que não foi considerada na presente análise. 

          O consumo diário de produtos hortícolas foi, em metade dos inquiridos, 

exatamente duas porções (n=57; 50,0 %), sendo que pelo menos uma porção é 

consumida diariamente por todos os inquiridos (Tabela12). 

Esta realidade também se verificou no sexo feminino (a ordem e distribuição 

das frequências pelas categorias é similar à evidenciada pela análise global anterior) 

ao passo que no sexo masculino houve um equilíbrio entre o consumo de uma 

porção (n=11; 47,8 %) e o de duas porções (n=10; 43,5 %). 

O consumo diário por faixa etária também foi caraterizado por uma porção 

nas faixas “menos de 20 anos” (n=10; 48,0 %) e “30-39 anos” (n=5; 50,0 %) e duas 

porções na faixa “20-29 anos” (n=39; 50,6 %). 

 

 

Tabela 12 – Medidas estatísticas relativas à questão 1 - Quantas porções de produtos hortícolas consome por dia? 

Quantas porções de 

produtos hortícolas 

consome por dia? 

Categoria Frequência 

absoluta 

Frequência 

relativa 

(%) 

 

Nenhuma 0 0 

Uma 38 33,3 

Duas 57 50,0 

Três 12 10,5 

Quatro ou mais 7 6,1 

Total 114 100,0 
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Sexo feminino 

Nenhuma 0 0 

Uma 27 29,7 

Duas 47 51,6 

Três 11 12,1 

Quatro ou mais 6 6,6 

Total 91 100,0 

Sexo masculino 

Nenhuma 0 0 

Uma 11 47,8 

Duas 10 43,5 

Três 1 4,3 

Quatro ou mais 1 4,3 

Total 23 100,0 

Menos de 20 anos 

Nenhuma 0 0 

Uma 10 48,0 

Duas 12 40,0 

Três 2 8,0 

Quatro ou mais 1 4,0 

Total 25 100,0 

20 – 29 anos 

Nenhuma 0 0 

Uma 23 29,9 

Duas 39 50,6 

Três 9 11,7 

Quatro ou mais 6 7,8 

Total 77 100,0 

30 – 39 anos 

Nenhuma 0 0 

Uma 5 50,0 

Duas 4 40,0 

Três 1 10,0 

Quatro ou mais - - 

Total 10 100.0 
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No que diz respeito ao consumo mensal de um produto hortícola, em 

particular à couve-galega, podemos dizer que todos os inquiridos consomem, pelo 

menos uma vez por mês couve-galega, sendo que este nível de consumo é bem 

menor que o nível de consumo de outros produtos hortícolas dado que a maior parte 

dos inquiridos consome uma porção por mês (n=44; 38,6 %) (Tabela13). Não houve 

nenhum inquirido que não consumisse couve-galega. 

O consumo mensal de “duas” e “quatro ou mais” porções foi 

aproximadamente o mesmo, sendo este último ligeiramente superior aos restantes 

(n=27; 23,7 %). 

Ao nível do género verificou-se o mesmo no que diz respeito à frequência de 

consumo mensal (uma porção é a mais frequente) sendo que houve uma diferença 

substancial nas restantes categorias de consumo; no sexo masculino à medida que 

o nível de consumo aumentou, diminuiu a sua frequência absoluta (e relativa), 

enquanto que no sexo feminino não ocorreu essa situação (Tabela 13). Isto parece 

sugerir que o sexo masculino está associado apenas a níveis baixos de consumo e 

que a proporção de indivíduos masculinos com níveis maiores de consumo tende a 

ser residual. 

Em relação à faixa etária, e ao contrário do que se verificou na análise ao 

consumo diário de produtos hortícolas, todas as faixas etárias refletiram o 

comportamento observado no global, isto é,  todas as três faixas analisadas 

evidenciaram como mais frequente um consumo mensal de uma porção de couve-

galega.  

 

 

Tabela 13 – Medidas estatísticas relativas à questão 2 - Quantas vezes consome couve-galega por mês? 

Quantas vezes consome 

couve galega por mês? 

Categoria Frequência 

absoluta 

Frequência 

relativa (%) 

 

Nenhuma 0 0 

Uma 44 38,6 

Duas 26 22,8 

Três 17 14,9 

Quatro ou mais 27 23,7 

Total 114 100,0 
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Sexo feminino 

Nenhuma 0 0 

Uma 30 33,0 

Duas 20 22,0 

Três 15 16,5 

Quatro ou mais 26 28,6 

Total 91 100,0 

Sexo masculino 

Nenhuma 0 0 

Uma 14 60,9 

Duas 6 26,1 

Três 2 8,7 

Quatro ou mais 1 4,3 

Total 23 100,0 

Menos de 20 anos 

Nenhuma 0 0 

Uma 11 44,0 

Duas 6 24,0 

Três 3 12,0 

Quatro ou mais 5 20,0 

Total 25 100,0 

20 – 29 anos 

Nenhuma 0 0 

Uma 27 35,1 

Duas 17 22,1 

Três 14 18,2 

Quatro ou mais 19 24,7 

Total 77 100,0 

30 – 39 anos 

Nenhuma 0 0 

Uma 5 50,0 

Duas 2 20,0 

Três - - 

Quatro ou mais 3 30,0 

Total 10 100,0 
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No que diz respeito aos modos de confeção da couve-galega e atendendo a 

que a resposta a esta questão poderia ser múltipla, a escolha foi para a confeção de 

sopa de caldo verde (71,1 % dos inquiridos) seguida de muito perto pela couve 

galega cozida (61,4 % dos inquiridos) (Tabela 14). A couve-galega salteada foi 

referida por um terço (33,3 %) dos inquiridos enquanto que outros métodos de 

confeção praticamente não são usados (apenas um inquirido revelou não recorrer 

aos modos elencados no questionário). 

Se analisarmos as escolhas por género, o panorama é semelhante no sexo 

feminino mas muda nos inquiridos masculinos; a couve cozida foi o modo mais 

referido (56,5 %) seguido de perto pelo sopa de caldo verde (52,2 %). 

Na análise pela faixa etária, as duas últimas faixas etárias consideradas no 

estudo (20 – 29 anos e 30 – 39 anos) refletem o que se passou na análise global (sopa 

de caldo verde é o modo mais referido) ao passo que na categoria “menos de 20 

anos” a confeção em cozedura ultrapassa a frequência da confeção em caldo verde 

podendo isto sugerir que o caldo verde não é o modo mais apreciado pelos mais 

jovens o que não é difícil de aceitar, tendo por base o senso comum.  

 

 

Tabela 14 – Medidas estatísticas relativas à questão 3 - De que modo confeciona mais a couve-galega quando a 

consome? 

Modo de confeção da couve 

galega* 

Categoria Frequência 

relativa (%) 

 

Cozida 61,4 

Salteada 33,3 

Sopa de caldo verde  71,1 

Outros 0,9 

Sexo feminino 

Cozida 62,6 

Salteada 35,2 

Sopa de caldo verde 75,8 

Outros 1,1 

Sexo masculino 

Cozida 56,5 

Salteada 26,1 

Sopa de caldo verde 52,2 

Outros 0 
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Menos de 20 anos 

Cozida 64,0 

Salteada 36,0 

Sopa de caldo verde 56,0 

Outros 4,0 

20 – 29 anos 

Cozida 63,6 

Salteada 33,8 

Sopa de caldo verde 75,3 

Outros 1,1 

30 – 39 anos 

Cozida 50,0 

Salteada 20,0 

Sopa de caldo verde  70,0 

Outros 0 

*Questão de resposta múltipla 

 

Os inquiridos usam, na sua maioria, o supermercado como canal de 

aquisição da couve-galega tendo sido referido por cerca de 58,8% dos inquiridos 

(Tabela 15). Tendo em conta a divisão por género e por faixa etária, verificou-se 

igualmente que o canal supermercado foi o mais referido. 

Posicionaram-se de seguida ao supermercado na opção para a aquisição da 

couve-galega, o cultivo próprio (37,7 %), as mercearias (32,5 %) e por fim as feiras e 

mercados (29,8 %). A Internet não foi referida por nenhum dos inquiridos como canal 

de compra do produto (Tabela 15). 

 

 

Tabela 15 – Medidas estatísticas relativas à questão 4 - Através de que canal adquire a couve? 

Canal usado para aquisição da 

couve galega* 

Categoria Frequência 

relativa (%) 

 

Cultivo próprio 37,7 

Feiras e mercados 29,8 

Supermercados 58,8 

Mercearias 32,5 

Internet 0 
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Sexo feminino 

Cultivo próprio 40,7 

Feiras e mercados 30,8 

Supermercados 57,1 

Mercearias 31,9 

Internet 0 

Sexo masculino 

Cultivo próprio 26,1 

Feiras e mercados 26,1 

Supermercados 65,2 

Mercearias 34,8 

Internet 0 

Menos de 20 anos 

Cultivo próprio 52,0 

Feiras e mercados 20,0 

Supermercados 64,0 

Mercearias 32,0 

Internet 0 

20 – 29 anos 

Cultivo próprio 37,7 

Feiras e mercados 31,2 

Supermercados 58,4 

Mercearias 35,1 

Internet 0 

30 – 39 anos 

Cultivo próprio 10,0 

Feiras e mercados 40,0 

Supermercados 50,0 

Mercearias 20,0 

Internet 0 

*Pergunta de resposta múltipla 

 

Em relação à forma da couve-galega, a maior parte dos inquiridos afirmou 

comprar couve não embalada (n=85; 74,6 %) sendo que apenas cerca de 16 % 

prefere a couve embalada (n=18; 15,8 %) (Tabela 16). 

Uma pequena parte dos inquiridos compra couve independentemente da 

forma que esta se apresenta (embalada ou não embalada, n=11; 9,6 %). 
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Este comportamento foi independente do género e da faixa etária dado que a 

distribuição das escolhas por género e faixa etária mantém a análise global anterior. 

 

Tabela 16 – Medidas estatísticas relativas à questão 5 - De que forma costuma comprar a couve? 

De que forma costuma 

comprar a couve? 

Categoria Frequência 

absoluta 

Frequência 

relativa (%) 

 

Embalada 18 15,8 

Não embalada 85 74,6 

Embalada e não embalada 11 9,6 

Total 114 100,0 

Sexo feminino 

Embalada 16 17,6 

Não embalada 67 73,6 

Embalada e não embalada 7 8,8 

Total 91 100,0 

Sexo masculino 

Embalada 2 8,7 

Não embalada 18 78,3 

Embalada e não embalada 3 13,0 

Total 23 100,0 

Menos de 20 anos  

Embalada 3 12,0 

Não embalada 21 84,0 

Embalada e não embalada 1 4,0 

Total 25 100,0 

20 – 29 anos  

Embalada 12 15,6 

Não embalada 56 72,7 

Embalada e não embalada 9 11,7 

Total 77 100,0 

30 – 39 anos  

Embalada 2 20,0 

Não embalada 7 70,0 

Embalada e não embalada 1 10,0 

Total 10 100,0 
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A couve-galega foi claramente reconhecida como um produto alimentar 

saudável, tendo apenas um inquirido não reconhecido o seu cariz saudável (n=1; 0,9 

%) (Tabela 17). A análise por género e faixa etária não foi relevante dado que a 

variação ocorreu apenas num inquirido. 

 

 

Tabela 17 – Medidas estatísticas relativas à questão 6 - Reconhece que a couve-galega é um produto alimentar 

saudável? 

Reconhece que a couve-galega é um 

produto alimentar saudável? 

Categoria Frequência 

absoluta 

Frequência 

relativa (%) 

 

Não 1 0,9 

Sim 113 99,1 

Total 114 100,0 

Sexo feminino 

Não 0 0 

Sim 91 100,0 

Total  91 100,0 

Sexo masculino 

Não 1 4,3 

Sim 22 95,7 

Total  23 100,0 

Menos de 20 anos  

Não 0 0 

Sim 25 100,0 

Total  25 100,0 

20 – 29 anos  

Não 1 1,3 

Sim 76 98,7 

Total  77 100,0 

30 – 39 anos  

Não 0 0 

Sim 10 100,0 

Total  10 100,0 

 

A maior parte dos inquiridos, independentemente do género e da faixa etária, 

considerou que a couve-galega vendida de modo cortado e embalado é um produto 

apelativo (n=74; 64,9 %), tendo ainda um número elevado não considerado o 

produto apelativo (n=40; 35,1 %) (Tabela 18). 
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Tabela 18 – Medidas estatísticas relativas à questão 7 - Considera a couve-galega cortada e embalada vendida 

atualmente um produto alimentar apelativo para consumo? (aspeto geral, textura, cor, frescura, odor) 

Considera a couve galega cortada e 

embalada vendida atualmente um produto 

alimentar apelativo para consumo?  

Categoria Frequência 

absoluta 

Frequência 

relativa (%) 

 

Não 40 35,1 

Sim 74 64,9 

Total 114 100,0 

Sexo feminino 

Não 31 34,1 

Sim 60 65,9 

Total  91 100,0 

Sexo masculino 

Não 9 39,1 

Sim 14 60,9 

Total  23 100,0 

Menos de 20 anos  

Não 9 36,0 

Sim 16 64,0 

Total  25 100,0 

20 – 29 anos  

Não 26 33,8 

Sim 51 66,2 

Total  77 100,0 

30 – 39 anos  

Não 4 40,0 

Sim 6 60,0 

Total  10 100,0 

 

 
Mais de metade dos inquiridos considerou que o prolongamento do tempo de 

vida útil da couve galega cortada e embalada é importante (n=66;  57,9 %) (Tabela 

19). 

Em relação ao género, a proporção que considera a ideia em causa é 

sensivelmente a mesma enquanto que em relação à faixa etária a ideia faz-se sentir 

com maior intensidade nos inquiridos com idades compreendidas entre os 30 e 39 

anos de idade (n=9; 90,0 %). 
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Tabela 19 – Medidas estatísticas relativas à questão 8 - Acha importante a indústria alimentar otimizar (prolongar) o 

tempo de vida útil da couve-galega cortada? 

Acha importante a indústria alimentar 

otimizar (prolongar) o tempo de vida 

útil da couve galega cortada? 

Categoria Frequência 

absoluta 

Frequência 

relativa (%) 

 

Não 48 42,1 

Sim 66 57,9 

Total 114 100,0 

Sexo feminino 

Não 38 41,8 

Sim 53 58,2 

Total 91 100,0 

Sexo masculino 

Não 10 43,5 

Sim 13 56,5 

Total 23 100,0 

Menos de 20 anos 

Não 10 40,0 

Sim 15 60,0 

Total 25 100,0 

20 – 29 anos 

Não 37 48,1 

Sim 40 51,9 

Total 77 100,0 

30 – 39 anos 

Não 1 10,0 

Sim 9 90,0 

Total 10 100,0 

 

 

O incremento do consumo à custa da otimização da vida útil do produto é 

uma ideia que não acolhe a maioria dos inquiridos; apenas 40% aumentaria o 

consumo caso a otimização da vida útil da couve fosse uma realidade (n=44; 38,6 

%) (Tabela 20). 

Esta resposta negativa é maior no sexo masculino (n=15; 65,2 %) e na faixa 

dos 20-29 anos (n=53; 68,8 %).  
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No campo oposto temos os inquiridos da faixa etária 30-39 anos em que a 

grande maioria iria aumentar o consumo caso a otimização do produto fosse uma 

realidade (n=9; 90,0 %). 

 

 

Tabela 20 – Medidas estatísticas relativas à questão 9 - Acredita que com otimização da vida útil e consequente, 

melhoria da qualidade organolética da couve, passaria a consumi-la mais vezes? 

Acredita que com otimização da vida útil e 

consequente, melhoria da qualidade 

organolética da couve, passaria a consumi-

la mais vezes? 

Categoria Frequência 

absoluta 

Frequência 

relativa (%) 

 

Não 70 61,4 

Sim 44 38,6 

Total 114 100,0 

Sexo feminino 

Não 55 60,4 

Sim 36 39,6 

Total  91 100,0 

Sexo masculino 

Não 15 65,2 

Sim 8 34,8 

Total 23 100,0 

Menos de 20 anos  

Não 15 60,0 

Sim 10 40,0 

Total 25 100,0 

20 – 29 anos  

Não 53 68,8 

Sim 24 31,2 

Total  77 100,0 

30 – 39 anos  

Não 1 10,0 

Sim 9 90,0 

Total  10 100,0 

 

 

As razões apontadas para o não consumo da couve-galega cortada e embalada 

foram categorizadas e agrupadas em motivos distintos (Tabela 21).  
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Tabela 21 – Medidas estatísticas relativas aos motivos que tornam a couve-galega cortada e embalada não 

apelativa. 

Razões Frequência 

absoluta 

Frequência 

relativa (%) 

 

Falta de frescura e/ou adição de outras substancias não 

desejáveis (ex: conservantes) 
12 44,4 

 

Aspeto desagradável/Aspeto diferente do original  

 

 

6 22,2 

 

Preconceito 
5 18,5 

 
Mau odor 

3 11,1 

 
Impacto ambiental negativo 

1 3,7 

 27 100.0 

 
 

A falta de frescura (n=12; 44,4 %), em especial, e o relativo mau aspeto (n=6; 

22,2 %), são os maiores entraves ao consumo da couve-galega cortada e embalada. 

O preconceito (respostas como “sempre comi a couve assim” e “não pretendo 

mudar”) e o mau odor e o impacto ambiental negativo são também apontados, mas 

em menor frequência (menos de 20 %, 12 % e 4 %, respetivamente). 

As questões 5, 6, 7, 8 e 9 (de resposta nominal, com duas ou três categorias 

de resposta cada uma) permitiram formar 10 pares de variáveis onde foi possível, 

avaliar estatisticamente a relação entre os pares de questões. 

Para cada par de questões são apresentados no Anexo 3 os resultados 

estatísticos da dependência entre essas questões. 

Foi encontrada evidência estatística de dependência/associação entre as 

questões 5 e 9, as questões 7 e 8 e as questões 8 e 9. De acordo com os quadros 

no Anexo 3, não há evidência estatística (todos os valores de prova excedem 0,05) 

para a associação entre os restantes pares de variáveis.  

Entre as questões 5 e 9 é possível afirmar que a forma de aquisição da 

couve galega e a opinião em relação ao aumento do consumo caso o tempo de vida 

fosse aumentado são dependentes (ET=6,907; p=0,030 < ), com menos de 5% de 

probabilidade de erro ( ). A Figura 7 mostra essa relação/associação entre 

perguntas. É esperado que quem na pergunta 5 não compre embalado responda 
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não à pergunta 9, não considerando que consumirá mais caso a couve embalada 

tivesse mais tempo de vida útil. 

 

Figura 7 - Relação entre as questões 5 e 9 do inquérito. 

 

 

É igualmente possível afirmar que a opinião em relação ao aspeto e frescura 

da couve-galega disponível (questão 7) e a opinião em relação à importância de 

otimizar o tempo de vida útil do produto (questão 8) são dependentes (ET=5,058; 

p=0,025 < ), a menos de 5% de probabilidade de erro (Figura 8). É natural que 

exista uma relação entre quem a considera insuficientemente apelativa a couve 

(respoata negativa na questão 7) e por isso responda positivamente na questão 8, 

considerando importante a extensão do seu tempo de vida. 



52 

 

Figura 8 - Relação entre as questões 7 e 8 do inquérito. 

 

 

Entre as questões 8 e 9 há evidência estatística de dependência/associação 

a menos de 5% de probabilidade de erro, sendo possível afirmar que a opinião em 

relação à temática das questões 8 e 9 são dependentes (ET=44,017; p<0,001 < ), 

com um grau de dependência1  forte (0,539). 

A Figura 9 mostra a relação entre questões, quem acha importante otimizar o 

tempo de vida útil da couve-galega considera igualmente que passará assim a 

consumi-la mais. 

 

 

                                                 
1
 Aferido pelo coeficiente de contingência e considerado forte caso a estimativa exceda 0.3. 
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Figura 9 - Relação entre as questões 8 e 9 do inquérito. 

 
 
 

ESTUDO B – Estudo de mercado da couve-galega pré-cortada 

 

Nas Tabelas 22, 23, 24, 25, 26 e 27 encontra-se a informação para a couve-

galega pré-cortada, obtida nos 5 supermecados da zona de Vila Nova de Gaia ao 

longo de seis dias de visita, respetivamente.  

As amostras analisadas no primeiro, terceiro e sexto dia de visita aos 

supermercados, encontravam-se em condições apelativas para consumo, ou seja,  

aspeto geral, textura e cor caraterística (Tabelas 22, 24 e 27). 

No segundo dia de visita, observou-se que uma das amostras de 175 g, já 

apresentava uma cor amarelada em determinadas zonas das folhas (Tabela 23).  

           No quarta e quinto dia de visita (Tabela 25 e 26) foram encontradas amostras 

que não estavam com bom aspeto. A embalagem de 300 g e 175 g, apresentaram 

aspeto de folhas amassadas (embalagem analisada a 19/01/2015 e com data de 
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validade de 23/01/2015) e presença de folha amarelada (embalagem analisada a 

28/01/2015 e com data de validade de 01/02/2015), respetivamente. 

Consoante as visitas, verificou-se a venda de couve-galega cortada e 

embalada sob duas formas: cuvete e saco, embora, a forma de embalagem em saco 

fosse claramente a mais usual. 

 De realçar que o período das visitas decorreu apenas no inverno, sendo 

menos crítica a manutenção da qualidade do produto. 

 

 

Tabela 22 – Análise de mercado da couve-galega cortada no dia 1. 

Visita Cadeia Marca Peso Preço 
Data 
visita  

Embalado 
Consumir 

até 
Aspeto 
Visual 

Produto 

1 

 

Estevão 
Luís 

Salvador, 
Lda 

350 g 1,00 € 
19-10-
2014 

17-10-2014 24-10-2014 Fresco 

 

 

 
 

200 g 0,99 € 
27-10-
2014 

- 29-10-2014 Fresco 

 

 

Edulis 250 g 0,89 € 
27-10-
2014 

- 31-10-2014 Fresco 

 

  

250 g 0,98 € 
27-10-
2014 

- 29-10-2014 Fresco 

 

  

175 g 0,99 € 
27-10-
2014 

- 28-10-2014 Fresco 

 

  

300 g 1,19 € 
27-10-
2014 

- 31-10-2014 Fresco 
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Tabela 23 – Análise de Mercado da couve-galega cortada no dia 2. 

Visita Cadeia Marca Peso Preço 
Data 
visita  

Embalado 
Consumir 

até 
Aspeto 
Visual 

Produto 

2 

 

Estevão 
Luís 

Salvador, 
Lda 

350 g 1,00 € 
06-01-
2015 

- 
12-01-
2015 

Fresco 

 

 

 
 

200 g 0,99 € 
06-01-
2015 

- 
09-01-
2015 

Fresco 

 

 

Edulis 250 g 0,89 € 
06-01-
2015 

- 
09-01-
2015 

Fresco 

 

  

250 g 0,98 € 
06-01-
2015 

- 
09-01-
2015 

Fresco 

 

  

175 g 0,99 € 
06-01-
2015 

- 
09-01-
2015 

Presença 
de folha 

amarelada 

 

  

300 g 1,19 € 
06-01-
2015 

- 
10-01-
2015 

Fresco 
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Tabela 24 - Análise de Mercado da couve-galega cortada no dia 3. 

Visita Cadeia Marca Peso Preço 
Data 
visita  

Embalado 
Consumir 

até 
Aspeto 
Visual 

Produto 

3 

 

Estevão 
Luís 

Salvador, 
Lda 

350 g 1,00 € 
13-01-
2015 

- 19-01-2015 Fresco 

 

 

 
 

200 g 0,99 € 
13-01-
2015 

- 16-01-2015 Fresco 

 

 

Edulis 250 g 0,89 € 
13-01-
2015 

- 16-01-2015 Fresco 

 

  

250 g 0,98 € 
13-01-
2015 

- 16-01-2015 Fresco 

 

  

175 g 0,99 € 
13-01-
2015 

- 16-01-2015 Fresco 

 

  

300 g 1,19 € 
13-01-
2015 

- 17-01-2015 Fresco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 

 

Tabela 25 - Análise de Mercado da couve-galega cortada no dia 4. 

Visita Cadeia Marca Peso Preço 
Data 
visita  

Embalado 
Consumir 

até 
Aspeto 
Visual 

Produto 

4 

 

Estevão 
Luís 

Salvador, 
Lda 

350 g 1,00 € 
19-01-
2015 

- 
23-01-
2015 

Fresco 

 

 

 
 

200 g 0,99 € 
19-01-
2015 

- 
22-01-
2015 

Fresco 

 

 

Edulis 250 g 0,89 € 
19-01-
2015 

- 
22-01-
2015 

Fresco 

 

  

250 g 0,98 € 
19-01-
2015 

- 
22-01-
2015 

Fresco 

 

  

175 g 0,99 € 
19-01-
2015 

- 
22-01-
2015 

Fresco 

 

  

300 g 1,19 € 
19-01-
2015 

- 
23-01-
2015 

Algumas 
folhas 

amassadas 
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Tabela 26 - Análise de Mercado da couve-galega cortada no dia 5. 

Visita Cadeia Marca Peso Preço 
Data 
visita  

Embalado 
Consumir 

até 
Aspeto 
Visual 

Produto 

 5 

 

Estevão 
Luís 

Salvador, 
Lda 

350 g 1,00 € 
28-01-
2015 

- 
02-02-
2015 

Fresco 

 

 

 
 

200 g 0,99 € 
28-01-
2015 

- 
01-02-
2015 

Fresco 

 

 

Edulis 250 g 0,89 € 
28-01-
2015 

- 
02-02-
2015 

Fresco 

 

  

250 g 0,98 € 
28-01-
2015 

- 
01-02-
2015 

Fresco 

 

  

175 g 0,99 € 
28-01-
2015 

- 
01-02-
2015 

Presença 
de folha 

amarelada 

 

  

300 g 1,19 € 
28-01-
2015 

- 
01-02-
2015 

Fresco 
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Tabela 27 - Análise de Mercado da couve-galega cortada no dia 6. 

Visita Cadeia Marca Peso Preço 
Data 
visita  

Embalado 
Consumir 

até 
Aspeto 
Visual 

Produto 

6 

 

Estevão 
Luís 

Salvador, 
Lda 

350 g 1,00 € 
03-02-
2015 

- 09-02-2015 Fresco 

 

 

 
 

200 g 0,99 € 
03-02-
2015 

- 06-02-2015 Fresco 

 

 

Edulis 250 g 0,89 € 
03-02-
2015 

- 06-02-2015 Fresco 

 

  

250 g 0,98 € 
03-02-
2015 

- 06-02-2015 Fresco 

 

  

175 g 0,99 € 
03-02-
2015 

- 07-02-2015 Fresco 

 

  

300 g 1,19 € 
03-02-
2015 

- 07-02-2015 Fresco 

 

 
 



60 

 

ESTUDO C – Avaliação da qualidade da couve-galega embalada e 

cortada disponível no mercado ao longo do seu tempo de vida  

 
 

C.1 Avaliação da qualidade da couve-galega cortada e embalada em 

diferentes formatos ao longo do seu tempo de vida 

As Figuras 10 e 11 descrevem o comportamento da concentração de O2 e 

CO2 no interior da embalagem (cuvete e saco) da couve-galega pré-cortada ao 

longo do período de armazenamento, em câmara de refrigeração a temperatura de 5 

ºC, até ao fim do seu prazo de validade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 –  Concentração em O2 no interior da embalagem da couve-galega cortada, embalada em cuvete e saco 

ao longo do seu tempo de vida útil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 11 - Concentração em CO2 no interior da embalagem da couve-galega cortada, embalada em cuvete e saco 

ao longo do seu tempo de vida útil. 
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          A análise da composição da atmosfera no interior da embalagem durante 3 a 

6 dias de armazenamento revelou que as embalagens estavam em atmosfera 

modificada e que os níveis de O2 diminuiram ao longo do tempo, no caso da 

embalagem em saco e aumentaram para a couve embalada em cuvete. Como era 

esperado, a respiração da couve influenciou a redução de O2, mas apenas na 

embalagem em saco plástico, sendo estranho o aumento do O2 e simultaneamente 

o aumento do CO2 na embalagem em cuvete.. 

          Quanto aos níveis de CO2, observou-se um aumento em ambos os tipos de 

embalagem, atingindo-se um equilíbrio a medida que se aproxima o fim do prazo de 

validade (16 % v/v). 

Com base nas Figuras 12 e 13 e no Anexo 4, na cuvete verificou-se uma 

diminuição do odor caraterístico e um aumento do odor estranho, sendo no dia 6 o 

cheiro extremamente desagradável. A perda de água pode provocar uma diminuição 

da qualidade dos vegetais pelo murchamento e perda de frescura (Day, 1993). 

Outras razões podem ser a presença de O2 e a influência da luz, sendo uma 

embalagem mais transparente, há maior passagem de luz para o seu interior.  

          No que concerne, à embalagem em saco não se verificou tal comportamento, 

mantendo-se sempre constante o cheiro moderamente caraterístico e ausência de 

cheiro desegradável. 

 

 

 

Figura 12 - Evolução do odor caraterístico no interior da embalagem da couve-galega cortada e embalada em 

cuvete ou saco ao longo do seu tempo de vida útil.  
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Figura 13 - Evolução do odor estranho no interior da embalagem da couve-galega cortada e embalada em cuvete 

ou saco ao longo do seu tempo de vida útil. 

 

 

          A evolução dos parâmetros L* a* e b* do sistema CIE com o tempo de vida útil 

do produto embalado em cuvete ou saco encontram-se nas Figuras 14, 15, 16, 17, 

18 e 19. 

          No caso da embalagem em cuvete, os resultados da análise de variância 

(Anexo 4) mostram que das três variáveis independentes estudadas (L* a* b*), 

apenas o b* sofreu variação significativa com o tempo (p <0,05) . Porém, não foi 

observado visualmente alteração da cor durante o período de armazenamento até 

ao último dia de vida útil da couve-galega, tornando-se à primeira vista para o 

consumidor um produto fresco e aceitável para compra. 

          No caso da embalagem em saco, os resultados da análise de variância 

(Anexo 4) mostram que nas três variáveis independentes estudadas (L* a* b*) o fator 

tempo não tem influência sobre elas (p >0,05). 
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Figura 14 - Parâmetro L* da couve-galega cortada e embalada em cuvete ao longo do seu tempo de vida útil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 - Parâmetro a* da couve-galega cortada e embalada em cuvete ao longo do seu tempo de vida útil. 

 

 

 

 

 

Tempo (dias) 
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Figura 16 - Parâmetro b* da couve-galega cortada e embalada  em cuvete ao longo do seu tempo de vida útil. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17 - Parâmetro L* da couve-galega cortada e embalada em saco ao longo do seu tempo de vida útil. 
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Figura 18 - Parâmetro a* da couve-galega  cortada e embalada em saco ao longo do seu tempo de vida útil. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19 - Parâmetro b* da couve-galega cortada e embalada em saco ao longo do seu tempo de vida útil. 
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C.2 Avaliação da qualidade da couve-galega cortada e embalada em 

cuvete ao longo do seu tempo de vida sofrendo variações de 

temperatura 

 
As Figuras 20 e 21 descrevem o comportamento da concentração de O2 e 

CO2 no interior da embalagem da couve-galega pré-cortada ao longo do período de 

armazenamento, sujeita a abusos de temperatura de 2 horas fora da câmara de 

refrigeração (5 ºC) ou mantida à temperatura constante (5 ºC), até ao fim da sua vida 

útil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 20 –  Concentração em O2 no interior da embalagem da couve-galega pré-cortada, embalada em cuvete e 

sofrendo abusos de temperatura ou mantida a temperatura constante ao longo do seu tempo de vida útil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21 - Concentração em CO2 no interior da embalagem da couve-galega pré-cortada, embalada em cuvete e 

sofrendo abusos de temperatura ou mantida a temperatura constante ao longo do seu tempo de vida útil. 
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          A análise da composição da atmosfera  no interior da embalagem com abusos 

de temperatura mostra que os níveis de O2 diminuiram ao longo dos dias iniciais de 

medição mas no dia 2 houve um ligeiro aumento dessa concentração, voltando a 

descer até ao último dia de medição. No caso da embalagem à temperatura 

constante, o comportamento é semelhante mas o aumento prolonga-se por mais 

dias de medição, voltando a descer no dia 4. Estes comportamentos podem ser 

explicados pela influência da temperatura na taxa de respiração, ou seja, com uma 

temperatura maior ocorre uma maior taxa de respiração, logo maior consumo de O2 

e maior produção de CO2. Em ambos os casos a atmosfera em O2 foi 

suficientemente alta para não entrar em respiração anaeróbia, apesar de no último 

dia já estar num nível próximo de zero, podendo não ser garantido que todos os 

pontos no interior da embalagem se mantenha a respiração aeróbia. 

          Quanto a concentração de CO2, observa-se um aumento da concentração 

para ambas as embalagens, sendo expectável que a concentração em CO2 seja 

maior para a embalagem que sofreu abusos de temperatura. 

 

 

ESTUDO D – Determinação da taxa de respiração da couve-galega 

pré-cortada em função da temperatura, da espessura de corte e 

do tempo após o corte 

 

As Figuras 22 e 23; 24 e 25 descrevem o comportamento da taxa de 

consumo de O2 e da taxa de produção de CO2 (ao fim de 60 minutos cortada e sob 

regrigeração a 5 ºC, 10 ºC e 20 ºC), no interior do frasco da couve-galega pré-

cortada com espessura de 3 mm e 2 mm respetivamente. No Anexo 5 encontram-se 

em tabela as concentrações volumétricas, taxas de respiração e quociente 

respiratório, bem como os gráficos da evolução das concentrações gasosas. 
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Figura 22 - Taxa de consumo de O2 da couve-galega com 3 mm de espessura de corte e armazenada a 5 ºC, 10 ºC 

e 20 ºC ao longo do tempo após o corte. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
Figura 23 - Taxa de produção CO2 da couve-galega com 3 mm de espessura de corte e armazenada a 5 ºC, 10 ºC e 

20 ºC ao longo do tempo após o corte. 

 

 
 
 

Tempo (min) 

Tempo (min) 



69 

 

Tabela 28 – Média da taxa de consumo de O2, da taxa de produção de CO2 e do quociente respiratório da couve-

galega pré-cortada (3 mm) para as temperaturas de 5 ºC; 10 ºC e 20 ºC. 

 

T (ºC) 
 

 

RO2 médio (mL/(kg.h))  
 

 

RCO2 médio (mL/(kg.h)) 
 

 

QR 

 
5°C 

 

 
40,27 

 

 
30,20 

 

 
0,750 

 
10°C 

 

 
93,96 

 

 
73,83 

 

 
0,786 

 

20°C 
 

 

130,87 
 

 

117,45 
 

 

0,897 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24 - Taxa de consumo de O2 da couve-galega com 2 mm de espessura de corte e armazenada a 5 ºC, 10 ºC 

e 20 ºC ao longo do tempo após o corte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25 - Taxa de produção CO2 da couve-galega com 2 mm de espessura de corte e armazenada a 5 ºC, 10 ºC e 

20 ºC ao longo do tempo após o corte. 

Tempo (min) 

Tempo (min) 
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Tabela 29 - Média da taxa de consumo de O2, da taxa de produção de CO2 e do quociente respiratório da couve-

galega pré-cortada (2 mm) para as temperaturas de 5 ºC; 10 ºC e 20 ºC.  

 

T (ºC) 
 

 

RO2 médio (mL/(kg.h))  
 

 

RCO2 médio (mL/(kg.h)) 
 

 

QR 

 
5°C 

 

 
43,62 

 

 
36,91 

 

 
0,846 

 
10°C 

 

 
87,25 

 

 
83,89 

 

 
0,962 

 

20°C 
 

 

193,29 
 

 

167,79 
 

 

0,868 

 

 
           Foi claro o aumento da taxa de consumo de O2 e de produção de CO2 com a 

temperatura (Figuras 22, 23, 24 e 25).  

          Pelas figuras é possível concluir que a partir de 60 min após o corte os valores 

de taxa de respiração podem ser considerados constantes e calculado um valor 

médio (Tabelas 28 e 29). Ao comparar os valores médios de taxa de consumo de O2 

e de produção de CO2 obtidos nas Tabelas 28 e 29, verifica-se novamente que 

conforme a temperatura aumenta a taxa de respiração é mais elevada e que a 

couve-galega pré-cortada com 3 mm em comparação com a cortada com 2 mm de 

espessura, apresentou menor taxa de respiração dado que foi exposta a um menor 

dano físico (Bastrash, Makhlouf, Castaigne, & Willemot, 1993).  

          Para a temperatura de 5 ºC a couve-galega com espessura de 3 mm obteve 

uma taxa de consumo de O2 média de 40,27 mL/(kg.h) enquanto que a couve-

galega com 2 mm de espessura obteve um valor de 43,62 mL/(kg.h). Para a 

temperatura de 20 ºC a couve-galega com espessura de 3 mm obteve uma taxa de 

consumo de O2 média de 130,87 mL/(kg.h) enquanto que a couve-galega com 2 mm 

de espessura obteve um valor de 193,29 mL/(kg.h). A literatura existente mostra 

resultados próximos, mas relativamente mais baixos dos obtidos neste trabalho 

(Fonseca et al., 2002). 

          Com o objetivo de avaliar as taxas de respiração logo após o corte foi 

realizada nova experiência, apenas para a espessura de 2 mm, tendo sido medidos 

resultados logo após 10 min (Figuras 26 e 27).  As taxas de consumo de O2 e de 

produção de CO2 diminuíram ao longo do tempo e nivelaram-se ao fim de 40-60 min. 

Verificaram-se nos primeiros 10 min, resultados extremamente elevados, com taxas 

de consumo de O2 de 1902,7 mL/(kg.h) e de produção de CO2 de 1691,3 mL/(kg.h) a 

20 ºC, indicando taxas de respiração 10 vezes superior aos respetivos valores ao fim 

de 60 min. Estes resultados realçam a importância de ter em conta estes picos 
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respiratórios após o corte na otimização do sistema de embalagem em atmosfera 

modificada. 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
Figura 26 - Taxa de consumo de O2 no interior do frasco da couve-galega pré-cortada (2 mm) de 10 em 10 minutos. 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
Figura 27 - Taxa de produção CO2 no interior do frasco da couve-galega pré-cortada (2 mm) de 10 em 10 minutos. 
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CAPÍTULO 4 – CONCLUSÃO 
 

 
          A maioria dos jovens portugueses têm por hábito consumir diariamente duas 

porções de produtos hortícolas sendo este nível de consumo bastante superior, 

quando se trata do consumo de couve-galega (apenas uma vez por mês). O género 

feminino é dominante no consumo de produtos hortícolas, bem como, no consumo 

de couve-galega. 

          O estudo de mercado realizado revelou-se em um importante elemento de 

informação  para esta investigação, no que diz respeito ao conhecimento sobre o 

mercado nacional da couve-galega embalada e cortada. A maioria destes produtos 

apresentam-se embalados em sacos e apenas um supermercado dispõe de couve-

galega embalada em cuvete. Foi possível obter uma clara perceção de como está 

organizado o mercado nacional das grandes superfícies, bem como identificar os 

principais fabricantes, pesos e preços associados às embalagens de couve.  

A avaliação da qualidade da couve-galega disponível no mercado tanto em 

saco como em cuvete mostrou que apresentam alteração da atmosfera no interior da 

embalagem, apesar de estar afastada da composição ótima para a preservação do 

produto, que não ocorreram alterações significativas na cor mas que houve 

alterações no odor ao longo do seu tempo de armazenamento até à data de 

validade. Os abusos de temperatura levaram a uma redução mais rápida do O2 no 

interior da embalagem, aumentando o risco de anaerobiose que poderá levar a 

alterações graves na qualidade do produto.  

           A taxa de respiração da couve-galega determinada experimentalmente 

aumentou com a redução da espessura de corte e com o aumento da temperatura. 

Verificou-se uma taxa de respiração máxima logo após o corte da couve que 

decresceu ao longo do tempo de vida do produto.  

 

          Como sugestões para trabalho futuro: 

- Dada a forte influência na taxa de respiração aprodundar o estudo para 

mais espessuras de corte e temperaturas. 

          - Desenvolver o estudo da composição dos gases no interior de embalagens 

de couve-galega cortada armazenadas em cuvetes revestidas por películas opacas, 

afim de se perceber a influência da luminosidade na sua degradação. 
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ANEXO 1 – Questionário de caraterização do consumidor de 

couve-galega 

 
 

Questionário 

 

Idade:_________ 

 
Sexo:     F         M 

 
 
1.  Quantas porções de produtos hortícolas consome por dia?  (Assinale a opção correta 
com um X): 
 

Nenhuma  

Uma  

Duas  

Três  

Quatro ou mais  

 

 
2.  Quantas vezes consome  couve-galega por mês ? (Assinale a opção correta com um 
X): 
 

Nenhuma  

Uma  

Duas  

Três  

Quatro ou mais  

 
 
3.  De que modo confeciona mais a couve-galega quando a consome? 
 

Cozida  

Cozida a vapor  
Salteada  

Sopa de caldo verde  

Outra: 

O presente questionário enquadra-se no âmbito da Tese de Mestrado em Ciências de 

Consumo e Nutrição, promovido pela Faculdade de Ciências do Porto.  

Este questionário visa obter, única e exclusivamente, informações para fins da 

investigação. 

Obrigada pela sua disponibilidade e colaboração! 
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4.  Através de que canal adquire a couve? 
 

Cultivo próprio  

Feiras e mercados  
Supermercados  

Mercearias  

Via internet  

 
 
 
 
5.  De que forma costuma comprar a couve? 
 

Embalada  

Não embalada  
 

6.  Reconhece que a couve-galega é um produto alimentar saudável? 

 
 
Sim       Não 
 
 

 
7.  Considera a couve-galega cortada e embalada vendida atualmente  um produto 
alimentar apelativo para consumo? (aspeto geral, textura, cor, frescura, odor) 
 
Sim       Não  
 
 
No caso de ter respondido não, Porquê? 

________________________________________________________________ 

 
 
 

  
8.  Acha importante a indústria alimentar optimizar (prolongar) o tempo de vida útil da 
couve-galega cortada? 
 
 Sim                   Não 

 
 
 
9.  Acredita que com otimização da vida útil e consequente, melhoria da qualidade 
organolética da couve, passaria a consumi-la mais vezes? 
 
 Sim            Não 
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ANEXO 2 – Mensagem enviada aos alunos da fcup  
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ANEXO 3 – Análise da relação entre questões do questionário por 

teste do qui-quadrado 

 

Foi efetuado o teste do Qui-quadrado de independência para todas as 

combinações de pares entre as questões 5, 6, 7 , 8 e 9. 

 

Par (Questão 5, Questão 6) 

 

Par (Questão 5, Questão 7) 

 

 

Par (Questão 5, Questão 8) 
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Par (Questão 5, Questão 9) 

 

 

Par (Questão 6, Questão 7) 

 

Par(Questão 6, Questão 8) 
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Par (Questão 6, Questão 9) 

 

 

Par (Questão 7, Questão 8) 

 

 

Par (Questão 7, Questão 9) 
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Par(Questão 8, Questão 9) 

 

 



96 

 

ANEXO 4 – Resultados experimentais do estudo C  

Evolução do odor caraterístico e estranho no interior das embalagens em cuvete e 
saco 

 

 
 
 
 
Medições da cor da couve-galega cortada e embalada em cuvete ao longo de 5 dias.  
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

Embalagem 
Data de 
medição 

Data de 
validade 

Dia 
Odor 

caraterístico 
Odor estranho 

Cuvete 

13/01/15 19/01/15 0 3 1 

14/01/15 19/01/15 1 3 1 

15/01/15 19/01/15 2 2 3 

16/01/15 19/01/15 3 1 5 

19/01/15 19/01/15 6 1 5 

Saco  

06/05/15 11/05/15 0 3 1 

07/05/15 11/05/15 1 3 1 

08/05/15 11/05/15 2 3 1 

11/05/15 11/05/15 3 3 1 

 

Caixa de 

Petri 

Dia 

0 1 2 3 6 

L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* 

1 32,21 -14,77 18,33 38,33 -12,28 14,36 41,13 -12,46 14,63 43,19 -15,01 24,89 41,98 -11,15 17,03 

2 34,96 -14,33 17,65 33,65 -12,76 15,49 37,02 -12,19 14,46 36,79 -12,33 16,12 31,17 -11,90 15,11 

3 34,45 -10,43 11,79 33,99 -11,78 13,85 36,21 -11,51 13,73 35,11 -13,15 16,06 40,24 -10,11 14,01 

4 40,24 -12,34 17,06 37,86 -13,41 17,60 40,00 -13,06 16,25 41,28 -12,70 19,79 45,33 -10,20 16,98 

5 38,56 -12,91 16,41 35,60 -12,20 14,19 38,05 -10,94 13,97 45,76 -11,81 19,56 38,49 -12,99 18,27 
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Medições da cor da couve-galega cortada e embalada em saco ao longo de 5 dias.  

 
 

 
 

ANOVA 

 

Soma dos 

Quadrados gl 

Quadrado 

Médio F Sig. 

LCUV Entre Grupos 81,584 4 20,396 1,527 ,232 

Nos grupos 267,073 20 13,354   

Total 348,656 24    

aCUV Entre Grupos 10,379 4 2,595 1,847 ,159 

Nos grupos 28,100 20 1,405   

Total 38,479 24    

bCUV Entre Grupos 66,075 4 16,519 3,183 ,035 

Nos grupos 103,795 20 5,190   

Total 169,870 24    

 

 

ANOVA 

 

Soma dos 

Quadrados gl 

Quadrado 

Médio F Sig. 

LSACO Entre Grupos 61,217 11 5,565 1,490 ,292 

Nos grupos 29,881 8 3,735   

Total 91,097 19    

aSACO Entre Grupos 12,103 11 1,100 ,778 ,659 

Nos grupos 11,319 8 1,415   

Total 23,422 19    

bSACO Entre Grupos 40,996 11 3,727 ,635 ,762 

Nos grupos 46,982 8 5,873   

Total 87,978 19    
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Medição da atmosfera modificada em 5 dias da couve-galega cortada e embalada em cuvete  

 

 
Medição da atmosfera modificada em 5 dias da couve-galega cortada e embalada em saco  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Data de 
medição 

Data de validade  Dia %O2 %CO2 

06/05/15 11/05/15 0 

 
6,64 
6,77 

 

12,9 
12,9 

07/05/15 11/05/15 1 

 
6,62 
6,65 

 

13,6 
13,7 

08/05/15 11/05/15 2 

 
5,89 
5,88 

 

14,6 
14,6 

11/05/15 11/05/15 3 

 
3,00 
2,97 

 

16,4 
16,5 

Data de medição 
Data de 
validade 

Dia %O2 %CO2 

13/01/15 19/01/15 0 

 
4,22 

4,23 
 

14,8 

14,8 

14/01/15 19/01/15 1 

 
5,58 

5,55 
 

15,2 

15,4 

15/01/15 19/01/15 2 

 
5,62 

5,62 
 

16,6 

16,7 

16/01/15 19/01/15 3 

 
6,05 

5,99 
 

16,6 

16,9 

19/01/15 19/01/15 6 

 
6,53 

6,50 
 

16,3 

16,3 
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ANEXO 5 – Resultados experimentais do estudo D  

 
 

T 
(°C) 

Espessura Frasco 
Tempo 
(min) 

yO2   
(%) 

yCO2 
(%) 

RO2 (mL/(kg.h)) RCO2 (mL/(kg.h)) RQ 

5°C Grossa 1 30 19,9 1,1       

      60 19,7 1,2 46,98 23,49 0,50 

      90 19,6 1,3 23,49 23,49 1,00 

      120 19,4 1,4 46,98 23,49 0,50 

    2 40 19,8 1,1       

      70 19,6 1,3 46,98 46,98 1,00 

      100 19,4 1,5 46,98 46,98 1,00 

    3 50 19,8 1,2       

      80 19,6 1,3 46,98 23,49 0,50 

      110 19,5 1,4 23,49 23,49 1,00 

10°C Grossa 1 30 19,6 1,3       

      60 19,1 1,8 117,45 117,45 1,00 

      90 18,7 2,1 93,96 70,47 0,75 

      120 18,2 2,5 117,45 93,96 0,80 

    2 40 19,7 1,3       

      70 19,3 1,6 93,96 70,47 0,75 

      100 19 1,8 70,47 46,98 0,67 

    3 50 19,5 1,5       

      80 19,1 1,8 93,96 70,47 0,75 

      110 18,8 2 70,47 46,98 0,67 

20°C Grossa 1 30 20 0,8       

      60 19,4 1,4 140,94 140,94 1,00 

      90 18,9 1,8 117,45 93,96 0,80 

      120 18,5 2,2 93,96 93,96 1,00 

    2 40 19,7 1,1       

      70 19,1 1,7 140,94 140,94 1,00 

      100 18,5 2,2 140,94 117,45 0,83 

    3 50 19,6 1,2       

      80 19 1,8 140,94 140,94 1,00 

      110 18,4 2,2 140,94 93,96 0,67 

 

 
 

  
 
 

 
 

 
 



100 
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T 
(°C) 

Espessura Frasco 
Tempo 
(min) 

yO2   
(%) 

yCO2 
(%) 

RO2 (mL/(kg.h)) RCO2 (mL/(kg.h)) RQ 

5°C Fina 1 30 20,1 0,9       

      60 19,8 1,1 70,47 46,98 0,67 

      90 19,6 1,3 46,98 46,98 1,00 

      120 19,5 1,4 23,49 23,49 1,00 

    2 40 19,8 1,1       

      70 19,6 1,3 46,98 46,98 1,00 

      100 19,5 1,4 23,49 23,49 1,00 

    3 50 19,7 1,2       

      80 19,5 1,4 46,98 46,98 1,00 

      110 19,3 1,5 46,98 23,49 0,50 

10°C Fina 1 30 19,7 1,2       

      60 19,3 1,6 93,96 93,96 1,00 

      90 19 1,9 70,47 70,47 1,00 

      120 18,7 2,2 70,47 70,47 1,00 

    2 40 19,5 1,4       

      70 19 1,8 117,45 93,96 0,80 

      100 18,7 2,1 70,47 70,47 1,00 

    3 50 19,4 1,4       

      80 18,9 1,9 117,45 117,45 1,00 

      110 18,6 2,2 70,47 70,47 1,00 

20°C Fina 1 30 19,6 1,2       

      60 18,6 2,1 234,90 211,41 0,90 

      90 17,8 2,8 187,92 164,43 0,87 

      120 17,0 3,3 178,52 117,45 0,66 

    2 40 19,3 1,4       

      70 18,5 2,2 187,92 187,92 1,00 

      100 17,7 2,9 187,92 164,43 0,87 

    3 50 19 1,8       

      80 18,1 2,5 211,41 164,43 0,78 

      110 17,4 3,2 164,43 164,43 1,00 
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T 
(°C) 

Espessura Frasco 
Tempo 
(min) 

yO2   
(%) 

yCO2 
(%) 

RO2 (mL/(kg.h)) RCO2 (mL/(kg.h)) RQ 

      0 20,6 0,2       

5°C Fina 

1 

10 19,6 1,3 704,70 775,17 1,10 

40 19,3 1,6 70,47 70,47 1,00 

70 19 1,7 70,47 23,49 0,33 

100 18,8 1,8 46,98 23,49 0,50 

2 

20 19,3 1,6 458,05 493,29 1,08 

50 19 1,8 70,47 46,98 0,67 

80 18,8 2 46,98 46,98 1,00 

110 18,5 2,1 70,47 23,49 0,33 

3 

30 19,2 1,6 328,86 328,86 1,00 

60 19 1,8 46,98 46,98 1,00 

90 18,7 2 70,47 46,98 0,67 

120 18,5 2,1 46,98 23,49 0,50 

10°C Fina 

1 

10 19,2 1,7 986,58 1057,05 1,07 

40 18,5 2,1 164,43 93,96 0,57 

70 18,1 2,4 93,96 70,47 0,75 

100 17,7 2,7 93,96 70,47 0,75 

2 

20 18,9 1,9 598,99 598,99 1,00 

50 18,4 2,2 117,45 70,47 0,60 

80 18 2,6 93,96 93,96 1,00 

110 17,7 2,8 70,47 46,98 0,67 

3 

30 18,6 2,1 469,80 446,31 0,95 

60 18,1 2,5 117,45 93,96 0,80 

90 17,7 2,8 93,96 70,47 0,75 

120 17,3 3,1 93,96 70,47 0,75 

20°C Fina 

1 

10 17,9 2,6 1902,68 1691,27 0,89 

40 16,7 3,5 281,88 211,41 0,75 

70 15,5 4,5 281,88 234,90 0,83 

100 14,5 5,3 234,90 187,92 0,80 

2 

20 17,6 2,8 1057,05 916,11 0,87 

50 16,5 3,7 258,39 211,41 0,82 

80 15,4 4,6 258,39 211,41 0,82 

110 14,4 5,3 234,90 164,43 0,70 

3 

30 17,2 3,2 798,66 704,70 0,88 

60 16,1 4 258,39 187,92 0,73 

90 15 4,8 258,39 187,92 0,73 

120 14,1 5,5 211,41 164,43 0,78 
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