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RESUMO

A ingestdo de produtos horticolas na alimentagdo humana tem sido
associada a promogao da saude e a prevencdo e/ou reducdo do risco de alguns
tipos de doencas. Os produtos horticolas frescos continuam 0S seus processos
metabdlicos apos a colheita, sendo por isso produtos muito pereciveis, em especial
0S que se apresentam ao consumidor ja cortados e prontos a serem consumidos. A
couve-galega cortada finamente € um produto presente no mercado portugués que
faz parte da gastronomia tradicional portuguesa, sendo importante promover 0 seu
consumo e otimizar a sua qualidade ao longo da cadeia, quer pela indlstria
alimentar quer pelas empresas de distribuigcao.

A alteragcdo da atmosfera no interior da embalagem e a diminuicdo da
temperatura, estdo diretamente relacionadas com a reducéo da taxa de respiragao
e, consequentemente, com a preservacdo e o aumento do tempo de vida Util deste
tipo de produtos pré-cortados. As embalagens em atmosfera modificada asseguram
0 estabelecimento da atmosfera recomendada a preservacdo da couve-galega
cortada, pela interagcdo entre 0 seu processo natural de respiragdo e as trocas
gasosas através da embalagem. Estas embalagens podem ser otimizadas tirando
partido do aumento respiratorio que ocorre logo apés o corte da couve.

Os objetivos deste trabalho séo i) conhecer os habitos alimentares dos
jovens portugueses no consumo de horticolas e de couve-galega em particular; ii)
conhecer o mercado portugués de couve-galega pré-cortada; iii) caraterizar a
qualidade do produto disponivel no mercado e iv) determinar a taxa de respiragdo da
couve-galega cortada em funcéo da temperatura, da espessura de corte e do tempo
apés o corte, de forma a otimizar um sistema de embalagem em atmosfera
modificada para couve-galega cortada que prolongue o seu tempo de vida Util.

Face aos resultados obtidos mais frequentes, observou-se que 0s jovens
portugueses inquiridos (n=114) consomem diariamente duas por¢des de produtos
horticolas (50,0 %) e consomem, em particular, couve-galega uma vez por més
(38,6 %), confecionada como sopa de Caldo Verde (71,1 %) e adquirida
maioritariamente em supermercado (58,8 %). Foi fortemente reconhecido como um
alimento saudavel (99,1 %) e foi considerado importante a otimizagcéo do seu tempo
de vida util (57,9 %).

O estudo de mercado as grandes superficies em Portugal mostrou que as
embalagens de couve-galega cortada, tém peso de 175 g a 350 g, séo sobretudo em

saco, existindo igualmente mas menos comum, em cuvete com filme na face



superior. Algumas embalagens, proximo do fim da data de validade, néo
apresentavam o aspeto fresco esperado.

A avaliacdo da qualidade da couve-galega disponivel no mercado tanto em
saco como em cuvete mostrou que: i) apresentam alteracdo da atmosfera no interior
da embalagem, estando, contudo, afastada da composicdo Otima para a
preservacdo do produto, ii) que ndo ocorreram alteragdes significativas na cor mas
gue houve alterac6es no odor ao longo do seu tempo de armazenamento até a data
de validade. Os abusos de temperatura levaram a uma redugao mais rapida do O,
no interior da embalagem, aumentando o risco de anaerobiose que podera levar a
alteracdes graves na qualidade do produto.

A taxa de respiracdo da couve-galega determinada experimentalmente
aumentou com a reducéo da espessura de corte e com 0 aumento da temperatura.
Verificou-se uma taxa de respiragdo maxima logo apdés o corte da couve que
decresceu ao longo do tempo de vida do produto.

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

minimamente processados, taxa de respira¢éo, tecnologia pos colheita.



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; i) 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 gquality 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



throughout their storage period until the expiration date. The temperature abuse led
to a faster reduction of O, 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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INTRODUCAO

O termo qualidade remete imediatamente para grau de exceléncia, alto padréo
ou valor. Segundo Kramer a qualidade dos alimentos pode ser definida como a
combinacdo de tais carateristicas que diferenciam as unidades individuais de um
produto e tém importancia na determinagcdo do grau de aceitabilidade da referida
unidade para o utilizador (Kramer, 1965).

Atualmente, é pertinente saber responder a todas as necessidades e
exigéncias dos consumidores, sendo uma questdo de obrigacdo moral e legal para
os fabricantes de géneros alimenticios oferecer produtos seguros que ndo ponham
em causa a saude de quem os vai consumir, bem como manter a0 maximo a
gualidade do produto ao longo da sua cadeia.

A couve-galega apresenta-se comercialmente na forma minimamente
processada, sendo um produto horticola que apresenta rapida senescéncia pos-
colheita e curto prazo de validade (Monteiro e Dias, 1996). Os problemas que mais
se evidenciam na qualidade da couve minimamente processada s&o: o
amarelecimento, escurecimento, secura e odor putrefato, tal como ocorre no
escurecimento enzimatico da alface (Saltveit e Choi, 2007; Carnelossi et al., 2005).

Dada a grande limitagcdo, no que diz respeito ao tempo de vida util dos
legumes cortados e embalados é necessério investigar novos métodos de prolongar
a vida util dos legumes pré-cortados, ja que desta forma, a populacéo iria aumentar
0 seu consumo pela maior facilidade e disponibilidade dos mesmos no mercado.
Para além, dos beneficios para a salde humana as cadeias de distribuicdo e
comercializacdo também beneficiariam pelo aumento do tempo de prateleira nos
seus expositores, reduzindo problemas de logistica e alargando a comercializag&o
para mercados mais distantes dos locais de processamento.

Pretende-se assim: i) conhecer os habitos dos jovens portugueses no consumo
de horticolas; ii) conhecer o mercado portugués de couve-galega pré-cortada; iii)
caraterizar a qualidade do produto disponivel no mercado e iv) determinar a taxa de
respiracdo da couve-galega pré-cortada em funcéo da temperatura, da espessura de
corte e do tempo apdés o corte, de forma a otimizar um sistema de embalagem em
atmosfera modificada para couve-galega pré-cortada.

Este trabalho de investigacdo estd assim organizado em quatro partes
principais: 1) Revisdo da literatura, focando na importancia do consumo de
horticolas, bem como na importancia da preservagéo pos-colheita, em particular o
controlo da temperatura e a utilizagdo de embalagens em atmosfera modificada na
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otimizacdo da qualidade e consequente alargamento do tempo de vida util de
horticolas 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 Discussao, apresentando os resultados mais relevantes
dos estudos propostos e a sua discusséo e 4) Concluséo, onde séo apresentadas as

principais conclusdes e as sugestdes para trabalho futuro.



CAPITULO 1-REVISAO DA LITERATURA

1. Aimportancia dos produtos horticolas na alimentacdo humana

O consumo de produtos horticolas em quantidades adequadas na
alimentacdo humana apresenta fortes evidéncias quanto a prevengao e/ou reducdo
do risco de algumas doencas (Lintas, 1992; WHO, 2003). Sdo exemplos: alguns
tipos de cancro, diabetes, obesidade, doencgas cardiovasculares, acidente vascular
cerebral, doenca de Alzheimer, cataratas e alguns declinios funcionais associados
ao envelhecimento (Liu, 2003; Prior e Cao, 2000; Nikali¢ et al., 2008; Southon, 2000;
Wargovich, 2000). Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a ingestdo
diaria de frutas e legumes em cerca de 400 g/d ou 5 x 80 g pode minimizar o risco
de varias doencas croénicas (WHO, 1990).

Para além dos horticolas serem fundamentais na alimentag&o, possuem baixo
valor energético (entre 10 a 50 kcal por 100 g), contém poucas proteinas e goduras
e sdo ricos em hidratos de carbono (amido e fibra dietética) (Lintas, 1992). Dado os
seus reconhecidos beneficios para a salude, sdo considerados como alimentos
funcionais (Padilha e Pinheiro, 2004). A literatura estabelece 4 parametros que
caraterizam um alimento funcional, séo eles: exercer um efeito metabodlico ou
fisiologico que contribua para o bem estar fisico e reduza o desenvolvimento de
doengas; inserir-se na alimentacéo do dia a dia; promover um efeito duradouro e
benéfico, mesmo apds a suspensdo da sua ingestdo e nao serem indicados para
tratamento ou cura de doencas (Borges 2006; Padilha e Pinheiro, 2004).

Atualmente, existe uma grande preocupacado e interesse no que se refere a
dietas saudaveis. As frutas e legumes tém sido alvo de maior procura devido aos
seus componentes funcionais e efeitos de promog¢do da saulde relacionadas com
menor risco de doenca cardiovascular (Djousse et al., 2004) e a protecao contra o
cancro (Hung et al., 2004). Embora, as estatisticas mostrem que mundialmente os
numeros reais de consumo ainda sao inferiores aos das recomendacdes ideais em
muitos paises. Por exemplo, na Alemanha e na Espanha estudos revelam que a
populacdo consome menos frutas e legumes, péo e batatas do que é recomendado
e mais carne. Na Grécia e na Bélgica, a dieta alimentar é rica em alimentos caléricos
e de baixo valor nutriconal. Na Inglaterra ingere-se sobretudo p&o branco, alimentos
fritos e produtos de confeitaria (Katharina et al., 2011).



Os consumidores atuais tém igualmente a tendéncia para comprar produtos
alimentares de facil preparacdo e consumo (Lisiewska et al., 2009). Dado que, o
modo de confe¢do desses alimentos resume-se apenas ao aguecimento em alguns
minutos e, no caso de produtos congelados, requer a descongelacdo e aguecimento
a temperatura de consumo. Além disto, a maioria das pessoas dispde em sua casa
de microondas, o que influencia um maior consumo de alimentos prontos-a-comer.
Os hortofruticolas frescos pré-cortados também sdo de interesse para 0s
consumidores, dado que existe uma tendéncia crescente para a alimentagao
saudavel e equilibrada, acrescida da diversidade e disponibilidade dos mesmos ao

longo de todo o ano (Bertrand, 2005).

2. Caraterizacao da couve-galega

2.1 Classificacéo bioldégicada couve-galega

7

A couve-galega é uma das variedades da espécie Brassica oleracea L.,
pertencente a familia das Brassicaceae (Guiné, 2012). A familia Brassicaceae
(Cruciferae) € composta por mais de 300 géneros e 3000 espécies. Segundo o
antigo sistema de Cronquist, que tem por base a classificacdo das plantas com flor
(angiospérmicas), as Brassicales eram designadas de Capparales (Tabela 1)
(Almeida, 2006).

Tabela 1 — Enquadramento taxonémico da familia das Brassicaceas (adaptado de Almeida, 2006).

Reino Plantae

Sub-reino Tracheobionta (Plantas vasculares)
Superdiviséo Spermatophyta (Plantas com semente)
Divisdo Magnoliophyta (Angiospérmicas)
Classe Magnoliopsida (Dicotiledéneas)
Subclasse Dilleniidae

Ordem Capparales

Familia Brassicaceae (sin. Cruciferae)

As brassicéceas encontram-se de forma significativa em regides do
Mediterraneo, sudoeste da Asia, Asia Central e costa ocidental da América do Norte.
E uma familia com uma grande variedade de espécies horticolas de muito interesse



econdmico, tais como: a colza e os nabos (Brassica napus); a mostarda (Brassica
juncea); a couve chinesa e a nabica (Brassica rapa); a couve portuguesa, a couve-
de-bruxelas, a couve-flor, o repolho, a lombarda, os brécolos (Brassica oleracea),
etc. Para além da importancia alimentar da maior parte das espécies como
hortalicas, a partir de algumas faz-se a extracdo de 6leos. Por exemplo, o 6leo de
colza constitui a matéria prima de um combustivel utilizado em motores diesel o
“Diester”. No entanto, € uma familia que ainda dispde de alguns géneros
ornamentais (Cleome, Hesperis, Erysimum, Iberis, Lunaria, Lobularia).

Na literatura faz-se mencéo a 22 espécies de brassicéceas cultivadas como
hortalicas, pertencentes a 14 géneros. Por exemplo, no género Brassica ressaltam

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

Tabela 2 — Culturas horticolas do género Brassica (adaptado de Almeida, 2006).

Espécie Variedade ou grupo Nome Vulgar

Brassica carinata

Mostarda da Eti6pia

Brassica juncea

capitata Mostarda de cabeca
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 peciolos longos

megarrhiza Mostarda tuberosa
multiceps Mostarda de varios
langcamentos
multisecta Mostarda
Rugosa Mostarda de folhas
strumata -
tumida Mostarda
Utilis Mostarda
napobrassica Rutabaga
Brassica napus Napus. Couve-na-lbo -
pabularia Couve-da-sibéria
oleifera Colza




Brassica nigra - Mostarda-negra
acephala Couve de folhas
alboglabra Kailan

botrytis Couve-flor
capitata Couve-repolho, couve-roxa
costata Couve-penca, couve-
trombuda, couve-portuguesa
Brassica oleracea gemmifera Couve-de-bruxelas
gongylodes Couve-rdbano
Italica Couve-brocolos, brécolos
medullosa Couve de medula
ramosa Couve de mil cabecas
sabauda Couve-lombarda, couve-de-
sabodia ou couve-de-mildo
chinensis Pakchoi
japonica -
oleifera -
parachinensis Choy sum
) pekinensis Couve chinesa, pe-tsai

Brassica rapa A

perviridis -

nerinosa -
Rapa Nabo, nabica, nabo greleiro
Ruvo -

septiceps -

De acordo com a designacéo genérica de couve de folhas considera-se a existéncia

de dois tipos botanicos da espécie:

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

b)

também abrange cultivares de couves ornamentais e de couves

forrageiras.

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 hibridag&o entre formas de couves de repolho e formas de couves

de folhas (Almeida, 2006).




2.2. Producao de couve-galega

A partir do Outono surgem as condi¢des climatéricas mais favoraveis para a
plantagdo da couve-galega. Esta hortalica € muito bem adaptada e cresce durante
todo o ano, devido aos invernos amenos e verdes quentes em Portugal (Monteiro e
Dias, 1996). E resistente ao frio e pode sobreviver mesmo quando a temperatura
atinge um valor de -8 °C (Aimeida, 2006).

De acordo com os dados da Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO), a produ¢cdo mundial de couves é liderada pelo continente asiatico,
destacando-se a China, com quase 50 %. No entanto, Portugal, apresenta uma
producdo e consumo de couve-galega bastante consideravel, representando 22 %
da producdo total de brassicas (Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural
e das Pescas, 2007) Os vegetais cruciferos em Portugal, representam
aproximadamente um quarto da produgéo total, com um consumo per capita de 65
kg por ano (Portas e Costa, 1977).

A producgéo nédo é exclusivamente comercial, mas também € realizada para

consumo préprio, 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 nés inferiores vao 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
inflorescéncias (brécolos, couve-flor, nabo greleiro e couve-de-grelo), as de caule

(rabanete) e as de raizes (nabo) (Guiné, 2012).



Figura 1 - llustrac&o da coue-galega.

2.4 Composigao nutricional

A couve-galega (Brassica oleracea var. acephala) € uma folhosa rica em
compostos bioativos e faz parte da identidade gastrondmica portuguesa, sendo
tipicamente consumida em sopa (caldo verde) (Monteiro e Dias, 1996). A presenca
de vitamina E, C, e B-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 B-caroteno foram obtidos para a couve-galega (2,84-9,23 mg/100 g) (Podesek,
2007). E também rica em célcio, magnésio, fosforo, potassio e ferro, fibras e tem
baixo valor energético (Tabela 4).



Tabela 3 — Conteido em carotenoides de horticolas do género Brassica (mg/100 g de porgéo comestivel) (adaptado

de Podesek, 2007).

Teor em a- Teor em B- Teor em
Legumes caroteno caroteno Luteina+Zeaxantina Referéncias
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
0,001 0,78 2,45 Holden et al. (1999)
0 0,28 0,80 Muller (1997)
- 1,00 1,80 Heinonen et al. (1989)
Brocolos 0-0,07 0,37-2,42 NA Kurilich et al. (1999)
NA 1,24-1,92 2/42-3550 f\j/lilfoa:/i?:t, %Isé(rig?g)raxl and
0 0,55 0,78 Pfannhauser (2000)
NA 0,63 1,05 Zhang and Hamauzu (2004)
0,006 0,45 1,59 Holden et al. (1999)
Couve-de- | g,05 0,63 2,71 Muller (1997)
Bruxelas - 0,43 0,92 Heinonen et al. (1989)
0-0,01 0,77-1,02 NA Kurilich et al. (1999)
0 0,07 0,31 Holden et al. (1999)
0 0,02 0,08 Muller (1997)
Repolho - 0,07 0,15 Heinonen et al. (1989)
<0,01 0,01-0,13 NA Kurilich et al. (1999)
0 0,41 0,45 Murkovic et al. (2000)
Repolho 0 0,05 0,15 Muller (1997)
vermelho - 0,02 0,03 Heinonen et al. (1989)
0 9,23 39,55 Holden et al. (1999)
Couve- 0,15 7,28 18,63 Muller (1997)
galega 0,05-0,07 3,65-6,08 NA Kurilich et al. (1999)
NA 2,84-4,38 3,04-526 de Sa et al. (2004)
0 <0,01 0,02 Muller (1997)
Couve-flor | - 0,01 0,03 Heinonen et al. (1989)
ND 0,07-0,08 NA Kurilich et al. (1999)

ND-abaixo do nivel de detegcéo; NA- ndo analisada




Tabela 4 — Minerais da couve-galega (adaptado de Instituto Nacional de Salde — Dr. Ricardo Jorge).

Componentes Em 100 g (parte edivel)
Cinza, g 2,20
Sadio (Na), mg 21
Potassio (K), mg 184
Célcio (Ca), mg 286
Fosforo (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
absorcéao de calcio é superior quando ingerida na couve do que a absorcéo de célcio
no leite (Heaney e Weaver, 1990). Por sua vez, em contraste, a biodisponibilidade
de calcio no espinafre (Spinacea oleracea L.), apenas é de 5 % do total de calcio
das folhas, devido aos elevados niveis de compostos de oxalato. Os oxalatos s&o
vistos como inimigos na alimentacdo, sobretudo para os vegetarianos, porque se
associam a minerais como o ferro, calcio, zinco e fésforo, formando compaostos
insoltveis e diminuindo a absor¢gédo destes no organismo. Portanto, quanto mais
oxalato o alimento tiver, menos calcio sera retido (Heaney et al., 1988).

De um modo geral, os legumes de folhas verdes s&o cruciais na dieta
alimentar humana ja que séo capazes de fornecer as suas principais fontes
nutricionais (Kuhnlein, 1990). A evidéncia cientifica reforca que o consumo de
legumes cruciferos, principalmentes verdes folhosos escuros podem reduzir os
fatores de risco individuais em algumas doencgas. (Van Duyn e Pivonka, 2000).
Estudos demonstram que existe uma associacdo entre dieta inadequada e doencas
crénicas (WHO, 1990). Por este motivo, deve incutir-se um maior consumo de
alimentos de origem vegetal, incluindo frutas e legumes, porque eles sdo fontes ricas
em fitoquimicos bioativos (Rao e Rao, 2007). Do ponto de vista funcional, mediante
a informacao epidemiol6gica, o consumo de brassicas previne a incidéncia de certos
tipos de cancro devido a presenca de componentes bioativos, como é o caso dos
glucosinolatos (Herr e Biichler, 2010).

Os glucosinolatos (Gls) sdo produtos do metabolismo secundario de plantas,
gque contém azoto e enxofre na sua estrutura, abundantes na familia das

brassicaceas. Podem ser classificados em 3 tipos: alifaticos, aromaticos e inddlicos.
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S8o compostos instaveis, 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 reacao quimica por hidrolise atraveés da exposicdo a enzima mirosinase.
Posto isto, esta enzima € responséavel por catalisar a clivagem da glucose dando
origem aos compostos designados por isotiocianatos (ITC) (Figura 2). Os ITC séo
substancias que conferem propriedades anti-cancerigenas e impedem a proliferacéo
celular através da reducdo da suscetibilidade a agentes cancerigenos (Talalay e
Fahey, 2001). A microflora intestinal humana também é capaz de converter os
glucosinolatos em ITC através da atividade bioldgica, pois possui uma isoforma da
enzima mirosinase (Conaway et al., 2000).

As hortalicas cruciferas sdo frequentemente consumidas apés processamento
térmico, como o branqueamento ou cozedura em agua fervente, pelo que os estudos
mostram que estes processos tém impacto sobre o nivel de fitoquimicos e suas
atividades biol6gicas (Verkerk et al., 1997). Song e Thornalley (2007) observaram
uma diminuicdo significativa de glucosinolatos em vegetais cozidos em agua,
causando ndo sO a perda desses fitoquimicos, mas também de co-fatores
enzimaticos como o acido ascorbico e o ferro. Zhang e Hamauzu (2004) cozinharam
brocolos durante 5 minutos numa proporcéo de vegetal:agua de 1:20, e verificaram
reducgdes significativas de 72 %, 66 %, e 65 % dos fendlicos totais, L-acido ascorbico
e atividade antioxidante, respetivamente. Wennberg et al. (2006) analisaram os
niveis de glucosinolatos em dois cultivares de repolho branco apés branqueamento
e observaram uma reducéo de 50 e 74 %.

Sendo assim, todas as operacfes poOs-colheita proporcionam complexas
reac6es 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).

Corte
Bsmagar | I >
Glucosinolato Mastigar Hidrodlise

Figura 2—- Processo de formagé&o dos isotiocianatos (adaptado de Talalay e Fahey, 2001).
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3. Produtos minimamente processados

Na sociedade atual, os padrdes de consumo de alimentos tém sofrido
modificacbes em resposta ao estilo de vida praticado. A inclusédo da mulher no
mercado de trabalho determinou alteragdes profundas no estilo de vida familiar,
caraterizado por um tempo reduzido para preparar refeicbes saudaveis.

Deste modo, produtos de conveniéncia com qualidade assegurada, que
facilitam ou dispensam de preparacdo, fornecidos limpos e selecionados, pré-
processados e higienizados, tém ocupado cada vez mais espagos nos expositores
dos supermercados. Hoje em dia, o tempo de preparacdo reduzido é a razdo pela
gual existe um elevado nivel de interesse em produzir legumes e frutas
minimamente processadas, para consumo caseiro, restauragao 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 hortalica, ou combinacédo destes,
gue tenha sofrido apenas modificacfes fisicas de modo a preservar o seu estado
fresco (IFPA, 1999).

O processamento minimo de hortofruticolas envolve operacbes de
selecao/triagem, pré-lavagem, corte, lavagem e desinfecdo, -centrifugacao,
embalamento, refrigeracdo e armazenamento com vista a obtencédo de um produto
fresco que dispense de subsequente preparacdo. E importante realgar, que cada
produto apresenta particularidades em relagdo ao seu modo de processamento.

A primeira operacdo, de selecdo/ triagem € fundamental para garantir a
uniformidade da matéria-prima a entrada do processo (European Comission, 2006).
Nesta fase, é feita uma sele¢cdo com base nos parametros de tamanho dos vegetais,
da sua forma, da cor, firmeza, aroma, integridade da superficie e resisténcia dos
vegetais ao manuseamento. A matéria-prima que ndo se encontre de acordo com as
especificacfes exigidas € imediatamente rejeitada ou devolvida aos fornecedores.

A etapa de corte é realizada para reduzir o tamanho da matéria-prima, tendo
sempre em consideracdo o tipo e a espessura que mais agrada ao consumidor e
minimiza as respostas fisiologicas do tecido. Os danos mecéanicos ou ferimentos nos
tecidos vegetais fazem com que a vida dos produtos pés-colheita seja menor do que
daqueles que Ihes deram origem (Rolle e Chism, 1987). O severo stress fisico que
advém do corte proporciona: um aumento da taxa de respiracdo; um aumento na
perda de agua dos vegetais (transpiracdo e evaporagao); um aumento da producdo
de etileno; um maior contacto entre enzimas e substratos, possibilitando o

escurecimento, amolecimento e a producéo de metabolitos secundarios que podem
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alterar o aroma e o sabor; bem como um aumento da possibilidade de contaminacéo
e de crescimento microbiano (Wiley, 1994). Sendo uma operacdo tdo critica, 0
equipamento mais sofisticado consiste em facas de &gua, que cortam o0s
hortofruticolas com um fino jato de agua a pressdo muito elevada (3000 kPa)
(Heiland et al., 1990).

Apés o corte, é feita a lavagem e desinfecdo que normalmente é efetuada
através de solugcdes cloradas com concentracdo de 50 — 200 ppm durante um
periodo de 1 — 2 minutos (Beuchat, 1998; Parish et al., 2003). No entanto, a escolha
do melhor desinfetante baseia-se na capacidade de destruir 0s microrganismos
patogénicos e na diminuicdo dos ndo patogénicos, sem pdr em causa a qualidade
organolética do produto, bem como a seguranca do consumidor (Parish et al., 2003).
Existem varios fatores que ajudam na escolha do desinfetante ideal, entre os quais:
as etapas do processamento que estdo na origem da contamina¢do dos produtos
(ex: colheita, armazenamento, etc.), o periodo decorrido entre a contaminagcéo e a
desinfecdo, a localizagdo das bactérias no produto (superficie lisa, rugosa, fendas ou
ranhuras), o tipo de alimento em causa, a existéncia de biofimes, a composicdo da
microflora, a quantidade de matéria organica, 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 desinfecdo da alface, a utilizagdo do cloro era mais eficaz
a temperatura de 22 °C, quando comparada com 4 °C, porém, na desinfecdo de
repolho, ndo se constatou quase nenhuma diferenca na inativagdo da L.
monocytogenes nas duas temperaturas testadas.

Embora, os produtos a base de cloro continuem a ser os mais utilizados para
a desinfecdo, os acidos organicos (acido latico ou &cido acético) e o acido
peracético, tém vindo a conquistar aceitagcdo mundial devido as suas carateristicas
de seguranca e eficacia (Akbas e Olmez, 2007).

Em seguida, é apresentada uma tabela sintese com vantagens e limitagdes de
produtos quimicos utilizados na desinfeccdo de produtos horticolas (Tabela 5)
(Olmez e Kretzschmar, 2009).
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Tabela 5 — Vantagens e limitac6es de métodos de desinfecdo de vegetais (adaptado de Olmez e Kretzschmar,

2009).
Desinfetante Vantagens Limitacdes
v/ Baixo custo; v Formacao de subprodutos da
v' Facil manuseamento e desinfecdo (SPD) que sdo
aquisigéo. perigosos em niveis
Cloro (hipoclorito elevados;
de sodio) v Reagem com a matéria organica;
v' Aeficacia é afetada pela presenca
de matéria organica;
v' Corrosivo;
v' Atividade dependente do pH.
v' Maior eficacia antimicrobianaa | v Na&o é eficiente nos niveis
pH neutro do que o cloro; pemitidos para os produtos
v' Eficaciamenos dependente do frescos;
pH do que o cloro; v' Exige formacéo no local;
v Potencialmente menor de v' Explosivo;
formacéo de SPD do que o v" Permitido para os produtos
Dioxido de cloro cloro; inteiros;
v Menos corrosivo do que o cloro | v E necesséria agua de lavagem
€ 0 0zono. apos o
tratamento;
v" Formacao de SPD especificos
(clorito e clorato);
v' Exige um acompanhamento em
aplicag@es interiores.
v'  Elevada atividade v' Exige formacéo no local;
antimicrobiana; v Tbéxico se inalado;
v" Reduzido tempo de contacto; v' Exige um acompanhamento em
v' Substancia Geralmente aplicag@es interiores;
Ozono Reconhecida Como Segura v" Corrosivo em concentracdes
(GRAS); superiores a 4 ppm;
v' Sem problemas de residuos; v" Maior custo de investimento
v Sem formacdo de SPD inicial.
perigosos;
v" Menor custo de funcionamento.
v' Facil manuseamento; v' Longo tempo de contacto, ndo é
v' Sem toxicidade. relevante para a Indistria;
Acidos organicos v"Interfere com a qualidade
sensorial dos produtos;
v' Relativa menor eficacia
antimicrobiana.
v' Eficacia ndo é afetada pela v'  Baixa eficacia nos niveis
carga organica da agua nem autorizados na desinfecédo de
pelas oscilagdes de vegetais.
Acido peracético temperatura;
v Sem formacdo de SPD
perigosos;
v' Nao é corrosivo nos niveis
autorizados (80 ppm).
L v" Sem problemas de residuos; v'  Baixa eficacia antimicrobiana;
Perbxido de v Eacil d . v oL iodo d tacto:
hidrogénio (H202) acil de usar; ongo periodo de contacto;
v' Baixo custo. v' Exige a remocdo do H20: residual

apds o processamento.
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O excesso de agua do produto pode ser retirada por centrifugacéo,
pretendendo-se uma reducdo da agua disponivel para o crescimento microbiano,
gue por sua vez leva a um aumento do tempo de vida Gtil do produto. Esta operacéo
deve realizar-se com cuidado visto também ser uma operagcdo que provoca dano
nos tecidos vegetais. No decorrer desta etapa, podem ser adicionados conservantes
naturais, como por exemplo acido ascorbico, citrico e seus sais.

Na operacdo de embalamento, o produto é acondicionado em embalagem
especifica, desenhada para oferecer ao produto as condi¢cbes necessarias a sua
conservacado, durante um periodo de tempo suficiente para o armazenamento,
distribuicdo, comercializacdo e consumo (European Comission, 2006).

O armazenamento ocorre sob uma temperatura de refrigeracdo a volta dos
4 °C, temperatura a qual a embalagem deve ser mantida durante a sua expedicéo,
exceto no caso de frutos tropicais e horticolas que sofram dano pelo frio. Assim,
temperaturas de refrigeracdo, entre 0 e 4 °C, favorecem a reducdo da proliferacéo
microbiana em frutas e legumes (Pinto et al., 2000).

Na Europa, esse mercado prosperou de forma explosiva no inicio 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 a 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 relagcdo ao volume total de produtos horticolas
(Rijswick, 2011). Estudos demonstraram que em 2010 as saladas embaladas foram
lideres de vendas dos produtos minimamente processados, ocupando cerca de
50 % do volume total do mercado. Os restantes 50 % séo referentes as frutas
frescas cortadas e embaladas (10 %) e a outras categorias pré-cozinhadas (40 %)
(Baselice, 2014).

Na Asia, paises como o Japdo e a Republica da Coreia também apresentaram
um crescimento continuo 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 milhdes de dolares e em 2002, ja
assumiam os 20 mil milhdes (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 paises desenvolvidos cerca de 70 % dos produtos minimamente
processados tém como fim a producédo 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 conveniéncia em preparar os alimentos, na manutencdo das
carateristicas sensoriais e nutricionais, na diminuicdo de desperdicio, na reducédo do
consumo de agua e energia, numa maior seguranca na aquisicdo de horticolas
limpos e embalados e também uma elevada qualidade sanitaria (Buckley et al.,
2007; Letamendia, 2000; Sebrae 2008).

As desvantagens estdo associadas ao custo mais elevado e ainda a
desconfianga dos consumidores com a qualidade dos produtos minimamente
processados (Sebrae, 2008).

4. Fisiologia pés-colheita

Ao contrario dos produtos de origem animal, a atividade metabdlica dos
vegetais frescos continua, pois permanecem como organismos Vivos apos a
colheita. Os vegetais continuam a sofrer alteragdes bioquimicas, tais como,
respiracdo, transpiracdo e outros processos metabdlicos relacionados com a
maturacdo, amadurecimento e senescéncia (Lee et al., 1995).

Na respiracdo, ocorre essencialmente a degradacao dos hidratos de carbono,
em produtos mais simples através da libertag@o de calor. Neste processo o0 oxigénio
€ consumido e como produtos da reagao resultam o diéxido de carbono e a agua. Ao
longo da respiragéo, os hidratos de carbono esgotam-se e inicia-se 0 processo de
envelhecimento (senescéncia), que leva a morte dos tecidos. O desaparecimento
dos materiais organicos, isto €, dos hidratos de carbono provocam diminuicdo do
valor nutritivo, perda do sabor carateristico e perda de peso, levando a senescéncia
(Chitarra e Chitarra, 1990).

A taxa de respiracdo varia com a espécie em questdo e o metabolismo dos
vegetais e esta relacionado com o seu papel bioldgico. Por exemplo, 6rgdos de
reserva apresentam baixas taxas respiratérias e as folhas e inflorescéncias
apresentam taxas respiratérias muito elevadas. Quanto maior a taxa de respiracao
menor a vida util do produto (Almeida, 2005).

O desenvolvimento dos tecidos vegetais ocorre segundo cinco fases: (i) a
iniciagcdo, (i) o crescimento, (i) a maturagao, (iv) o amadurecimento, e (v) a
senescéncia. No crescimento existe um aumento fisico irreversivel no tamanho,
peso e numero de células. A maturagcdo corresponde a fase intermédia entre o fim
do periodo de crescimento e o alcance da maturidade fisiolégica. O amadurecimento

compde o0s processos que ocorrem na Ultima fase de crescimento e o
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desenvolvimento através das fases iniciais da senescéncia, incluindo o
desenvolvimento da cor e da docgura, reducdo da acidez e amolecimento dos
tecidos. Os processos bioquimicos anabolizantes sdo substituidos por processos
catabdlicos ou de degradacéo. A senescéncia ou envelhecimento é a Ultima fase de
pos-colheita, que corresponde a morte dos tecidos. Nesta Ultima fase, desencadeia-
se a degradacdo da membrana da célula, o acido ribonucleico e redugéo no teor de
proteina, a perda de firmeza e a diminuicdo da clorofila (Lee et al., 1995). E nesta
altura que existe um maior risco de ataque dos fungos. Normalmente, a distingéo da
fase de amadurecimento e da senescéncia é por vezes complicada. Alguns autores
consideram-nas diferentes mas outros entendem o amadurecimento como o0
desenvolvimento positvo da senescéncia.

Na perspetiva do consumidor, as alteragdes pos-colheita podem ser positivas
ou negativas, dependendo da fase de desenvolvimento no momento da colheita. Se
0 produto for colhido num periodo anterior de desenvolvimento, pode continuar a
desenvolver carateristicas apeteciveis ao consumo (cor e sabor). Em contrapartida,
se o produto é colhido no pico da qualidade, as mudancas vao resultar em perda de
aparéncia, textura e valor nutricional. No caso dos horticolas é comum a perda de
gualidade ao longo da cadeia pés-colheita.

Mediante os canais de comercializacdo a que se destinam os produtos, 0
tempo de colheita pode ser antecipado a partir do ponto 6ptimo maturidade
fisiologica, a fim de suportar a rede de distribuicdo. De salientar, que a maturidade
horticola ou comercial pode nao coincidir com a maturidade fisiolégica. Chitarra e
Chitarra (2005) descrevem a maturidade horticola ou comercial como qualquer fase
da vida do produto, ou seja, a maturidade horticola é relativa podendo ser
considerada adequada em produtos imaturos, maduros ou muito maduros,
consoante as necessidades da cadeia. No que se refere, a maturidade fisiolégica, o
produto continuara o seu processo de respiracao, transpiracéo e producao de etileno
mesmo isolado da planta. Enquadra-se no estadio de desenvolvimento no qual
ocorrem o crescimento maximo e a maturagao adequada do produto.

5. Fatores que otimizam a preservacgao

5.1 Estado de maturacédo na colheita

Se o produto horticola ainda se encontra muito imaturo ou muito maduro
guando é colhido, a sua vida de armazenamento podera ser de caracter reduzido. O
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estado de maturagcdo oOtimo a colheita é entendido como aquele que permitira ao
produto chegar ao mercado com as carateristicas desejadas pelo consumidor
(Fonseca e Morais, 2000). Com vista a obtencao de uma vida Util superior, as cargas
horticolas ndo devem apresentar danos mecanicos, que levam a uma deterioracao
rapida.

Deve ter-se em conta varios aspetos que determinam a qualidade no
momento de colheita, entre os quais: indice de maturacdo, produtividade, precos
antecipados pelo produtor e condi¢cfes climatéricas no campo (Almeida, 2005).

Na Figura 3 mostra-se a evolucao da qualidade dos hortofruticolas durante o
periodo pos-colheita. Deste modo, verifica-se que os critérios de qualidade de venda
(Qv) sdo mais exigentes em relacdo os critérios da qualidade de consumo (Q.), visto
gue decorre um periodo de tempo (t.-t,) entre a compra do produto e 0 seu consumo
(Almeida, 2005).

Qualidade

Qv
tl"-"' 1": 1 L
0 1 2 3 4
Tempo

Figura 3— Evolugdo da qualidade dos hortofruticolas durante o periodo pés-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 respiracdo, sendo
identificada como fator crucial na preservagao dos legumes, ou seja, na extensao da
sua vida de prateleira (Thorne e Alvarez, 1982). Verlinden e Nicolai (2000)
descrevem a deterioragdo da maioria dos produtos agricolas como uma fungéo
direta da temperatura.

A reacdo de catalise enzimatica depende da temperatura e aumenta de duas
a quatro vezes para cada aumento de 10 °C, nas condigbes onde ela se encontra
(Mitchell et al., 1972).

Temperaturas maiores que 5 °C e consequentemente, elevados niveis de
humidade relativa e baixos niveis de O, no interior das embalagens, proporcionam o
risco de contaminacgdo por bactérias patogénicas dos géneros Clostridium, Yersinia
e Listeria (Cantwell, 1992).

Quanto mais baixa for a temperatura mais reduzido serd o metabolismo e a
taxa de respiracdo das frutas e legumes, bem como a acdo enzimética e o
crescimento microbiano (Chitarra e Chitarra, 1990; Luengo, 2001; Nunes e Emond,
2003 ). Porém, quando a temperatura baixa € demasiado excessiva podem ser
provocadas lesdes pelo frio. As lesbes pelo frio dependem néo s6 da temperatura
mas também do periodo de exposicdo, podendo ocorrer perda do sabor e aroma,
escurecimento dos tecidos, depressdes na superficie, descolora¢cdes e aumento da
suscetibilidade a doengas (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 importancia de manter os produtos a baixas
temperaturas apés a colheita (Nunes e Emond, 2002).

12

Tempo de vida
(dias) 10

'I} } T
0 4 8 12 16 20

Temperatura (°C)

Figura 4 - Tempo de vida Gtil da alface com a temperatura de armazenamento (adaptado de Nunes e Emond,
2002).
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Varios estudos demonstraram, que a temperatura exerce um efeito importante
sobre a cor durante o armazenamento de brécolos (Makhlouf et al., 1991; Toivonen,
1997; Zhuang et al., 1997). No estudo realizado por Makhlouf et al. (1991) verificou-
se que o armazenamento de brocdlos a temperatura de 1 °C diminui
consideravelmente as perdas de clorofila quando comparado com o brocélo
armazenado a 25 °C.

Embora a temperatura de armazenamento entre 0os 0 e 0s 2 °C seja desejavel
para alguns produtos, tais como: cenouras, espargos, brécolos, repolho, beterraba e
alho-porro, a maioria € armazenada a 5 °C e, por vezes, sob temperaturas mais
elevadas como 10 °C (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 Otimas de armazenamento para cada um. Para o cultivar
"Plura” a temperatura 6tima de armazenamento foi de 10 °C, enquanto que para
"Rhensk Druv" foi de 12 °C. Ja para " Kokrad " e “Spangbergs Vit" as temperaturas
foram ligeiramente superiores, respetivamente 13 °C, e 14 °C (Kapitsimadi et al.,
1990). Os cultivares de meldo também podem apresentar diferentes
comportamentos quando sujeitos & mesma temperatura. Neste caso, 0s meldes
foram armazenados durante 3 semanas a temperaturas de 7, 12, ou 15 °C, a firmeza
de alguns dos diferentes cultivares de melbes (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 melédo
"Paceco" e “Honey Lupa” reduziram apenas 40 % e 32 %, respetivamente (Miccolis
e Salveit, 1995).

5.3 Humidade relativa

A perda de dgua é uma das principais causas de deterioracdo de legumes e
frutas apds a colheita, originando perdas quantitativas (perda de peso), mas também
perdas na aparéncia (emurchecimento e dessecacdo) e na qualidade dos tecidos
(amolecimento e flacidez) (Kader, 1992).

Geralmente nos legumes, o teor de &gua (em relacdo a sua massa total)
situa-se entre 80 a 95 % e a humidade relativa dos espacos intercelulares aproxima-
se de 100 %. Isto faz com que haja tendéncia do vapor de agua escapar pelos

espacos intercelulares através do processo de transpiragdo. A transpiracdo ocorre,
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porque a humidade relativa do ambiente onde se encontram os hortofruticolas é
inferior a 100 %. Portanto, quanto maior a relacdo de superficie/volume maior seré a
taxa de transpiragdo do hortofruticola (Hardenburg et al., 1986). ApOs a etapa de
corte, 0s legumes minimamente processados apresentam maior relagéo
superficie/volume do que os que lhe deram origem, ocorrendo assim maior perda de
agua dos seus tecidos. Na cenoura minimamente processada, a sua rapida
deterioracdo esta associada a perda de turgidez e ao aparecimento de uma
coloracao branca a superficie. Do ponto de vista do consumidor, a perda de turgidez
e a coloragdo branca indicam envelhecimento do produto e para alguns
investigadores, significa desidratacdo das superficies apos algum tipo de abraséo
(Tatsumi et al., 1991).

Os legumes de folhas séo bastante pereciveis e apresentam elevadas taxas
de respiracdo e perdas de agua (Wang, 2003). Em condicBes de armazenamento
abaixo dos niveis ideais de humidade relativa (95-98 %), a transpiracdo aumenta e
consequentemente a agua é perdida (Hardenburg et al., 1986).

Barth e Zhuang (1996) verificaram que os brécolos minimamente
processados, armazenados a uma temperatura de 5 °C e com 60 % de humidade
relativa, mantiveram o seu teor em agua devido aos filmes poliméricos, que atuam
como barreiras a perda de agua dos tecidos vegetais.

Revestimentos comestiveis também podem ser utilizados para manter a
humidade relativa elevada. Os materiais mais utlizados na composicdo dos
revestimentos comestiveis séo os lipidos (6leo ou cera de parafina, cera de abelhas,
cera de carnauba, Oleo vegetal, 6leo mineral, entre outros); polissacarideos
(celulose, pectina, amido, etc) e proteinas (caseina, gelatina, aloumina do ovo, etc.)
(Baldwin et al., 1995). Emuls@es de cera e 6leo tém sido utilizadas nas frutas frescas
para valorizar a aparéncia (brilho e cor), controlar o amadurecimento e retardar a

perda de dgua (Kaplan, 1986).

5.4 Microrganismos

Os produtos minimamente processados estdo mais sujeitos a contaminagao
microbioldgica devido as operacdes de manuseamento e ao aumento dos danos
mecanicos nos tecidos (Rosa e Carvalho, 2000; Wiley, 1994). Sao mdiltiplos 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 hortali¢cas e frutas (Brackett, 1997).

Tabela 6 — Microrganismos mais comuns em hortali¢as e frutas (adaptado de Brackett, 1997).

Alimentos Bactérias Leveduras Bolores
Gram-negativas . ) Aureobasidium sp.
Né&o fermentativas
Pseudomonas sp. Fusarium sp.
Erwinia sp. Cryptococeus sp. Alternaria sp.
Rhodotorula s ;
Hortali Enterobacter sp. P Epicoccum sp.
§as Fermentativas
Gram-positivas Mucor sp.
Bacillus sp. Candida sp. Chaetomium sp.
Kloeckera sp. Rhizopus sp.
Phoma sp.
Saccharomyces sp. Aspergillus sp.
Hanseniaspora sp. Penicillium sp.
Pichia sp. Mucor sp.
Frutas .
Kloeckera sp. Alternaria sp.
Candida sp. Cladosporium sp.
Rodhotorula sp. Botrytis sp.

A microflora dos hortofruticolas minimamente processados € de extrema
relevancia, pelo que os alimentos pela sua propria atividade metabdlica podem
desenvolver alteragcbes no microambiente. As bactérias s&o microrganismos
predominantes nos vegetais dado que os vegetais tém pH neutro e sdo constituidos
por um elevado conteudo em &gua e nutrientes. Por outro lado, os fungos sé&o
carateristicos das frutas devido ao pH &cido que ajuda na sua répida proliferacao
(Brackett, 1997).

Vitti et al. (2004) defende que ao assegurar as condi¢ces higiénicas durante o
processamento garante-se a obtencdo de um produto com contagens microbianas
de bactérias psicrofilas e coliformes totais inferiores a 10° e 10° UFC/g. Os
coliformes totais sao tipicos microrganismos indicadores de higiene nos alimentos, e
por sua vez, a sua presenca em numeros elevados, traduz-se na falta de higiene do
alimento. Para além de que, indica a possibilidade do alimento conter patogénicos
fecais de importancia na saude publica (Beuchat, 1996). O desenvolvimento de
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microrganismos patogenicos em hortofruticolas esta associado a varios fatores,
entre 0s quais: as carateristicas e propriedades intrinsecas do horticola; e os efeitos
do processamento; da embalagem e do armazenamento (Pilon, 2003).

O aumento da temperatura origina uma diminuicdo da fase de laténcia do
crescimento microbiano e um aumento da fase exponencial. Este comportamento é
mais evidente nas bactérias mesofilas acondicionadas ao ar, onde a fase de laténcia
demora 6 dias a uma temperatura de 4 °C , e apenas umas horas a 12 °C (Corbo et
al., 2004).

Cenouras embaladas em atmosferas com niveis de 0, inferiores a 3 % e de
CO0, superiores a 20 % apresentaram proliferacdo de bactérias acido lacticas,
nomeadamente Leuconostoc mesenteroides. Verificou-se igualmente um aumento
de metabolitos intermediarios (acido lactico, &cido acético e etanol) que Ihe conferem

um sabor acido (Riquelme, 1994).

5.5 Embalagem em atmosfera modificada

A alteracdo da atmosfera envolvente em produtos pereciveis € designada por
atmosfera controlada (AC) ou atmosfera modificada (AM), dependendo se em
camara 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, 0 produto &
embalado e a atmosfera é modificada pela propria respiracdo do produto e das
trocas gasosas através do material da embalagem. No caso da AM ativa, injeta-se
inicialmente na embalagem uma mistura gasosa Otima para a preservacao desse
produto e o sistema ira manter as concentracfes de gases desejadas devido a
interacdo entre a respiracdo (mL/(kg.h)) do produto e as trocas gasosas através do
material da embalagem (Figura 5).

No decorrer de todo o periodo de armazenamento a atmosfera esta
constantemente a alterar, devido a interacdo de trés processos: respiracdo do
produto, difusdo dos gases através do alimento e permeabilidade do filme aos gases
(Mantilla et al.,, 2010). A concentracdo dos gases no interior da embalagem é
influenciada pela temperatura, massa e volume do alimento, taxa de respiragcéo e
pela permeabilidade do filme (Leon, 1999). Em ambos os casos de modificacdo da
atmosfera (AM passiva e ativa), a embalagem contribui para 0 aumento do tempo de
vida dos produtos, uma vez que, tem como funcdo retardar a sua atividade

metabdlica, por intermédio dos baixos niveis de O, e niveis de CO, consideraveis
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(Gorris e Peppelenbos, 1992). Portanto, a respiragdo de produtos vegetais influencia
a reducdo de O, e aumenta os niveis de CO, dentro da embalagem. Isto origina uma
diminuicdo da taxa de respiragao e consequente retardamento no amadurecimento e
senescéncia, 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-80 enquanto a
concentracdo de CO, nédo for excessiva e 0 O, ndo desaparecer completamente. No
entanto, se o nivel de CO, estiver em excesso da-se a dissolugdo excessiva no
produto, ocorrendo reacbes de degradacdo indesejaveis, como por exemplo a
producdo de aromas estranhos e o aumento da acidez, com perda consequente do
sabor carateristico, textura e cor do alimento (Guillén et al., 2010; Wold, 1976;
Fernandez-lbafiez et al., 2010).

E de salientar, gue o sistema em atmosfera modificada depende de 5 fatores,
sao eles: qualidade inicial do produto; especificidade da mistura gasosa em relagcéo
ao produto; temperatura; propriedades de barreira da embalagem e eficiéncia do
equipamento de armazenamento (Oliveira, 2006).

O recurso a refrigeracdo em simultaneo com a embalagem em atmosfera
modificada, € uma estratégia de preservacdo muito eficaz na manutencédo da
gualidade e consequente alargamento do tempo de vida util do produto. Todavia, se
a embalagem sofrer algum dano, a deterioragdo do vegetal € muito mais perceptivel
e rapida (Lamikanra, 2002).

Segundo Zagory e Kader (1988), para se desenvolver uma embalagem
adequada em atmosfera modificada hd que ter em conta, o equilibrio entre o
consumo de O, e a producédo de CO, dos produtos frescos e a troca desses gases
através do filme. Além desta questdo, a humidade relativa que estad dentro da
embalagem é influenciada pela taxa de perda de agua do produto e também pela
taxa de transmissdo de vapor de agua 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 alteragdes fisicas, enzimaticas e microbianas; aumentar o tempo de

vida (til; e minimizar a utilizac&o de conservantes (Smith et al., 1995).
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219 O:
0.03% CO:
78,1% N:

Respiracdo do produto: nO, + (CH,O)m—> nCO; + nH,0O

Figura 5— Mecanismos de troca gasosa numa embalagem e, atmosfera modificada contendo couve-galega cortada
(adaptado de Caleb et al., 2011).

5.5.1 Composigéo da atmosfera

A engenharia alimentar esta a adquirir um crescente reconhecimento devido
a sua contribuicdo nos processos de producdo e inovagdo de novos produtos. A
maior parte das industrias alimentares ligadas a frescos pré-cortados ainda
desenvolvem as EAM por tentativa erro, que envolve muito tempo e muitos gastos.

No que diz respeito a composi¢cdo mais adequada da mistura de gases a ser
aplicada na embalagem, existem 3 gases de maior interesse com potencial para
aumentar a vida util dos alimentos, nomeadamente, dibxido de carbono (CO.,),
oxigénio (O,) e azoto (N,). O CO, é importante porque exerce um efeito
bacteriostatico e fungistatico sobre muitos tipos de microrganismos. O N, € um gas
guimicamente inerte, que tem como fun¢ao substituir gases ativos como o CO, e O..
Ja o O,, é um gés reativo e normalmente é indesejavel na embalagem, pois
promove varias reacOes de deterioracdo quando interage com os compostos do
alimento (Oliveira, 2006). Apesar disto, a sua presenca é necessaria em pequenas
guantidades. Por exemplo, no caso dos hortofruticolas é necessario para permitir 0s
seus processos béasicos de respiragao aerobia.

No entanto, a composicdo da mistura gasosa a ser utilizada depende do
produto alimentar. No caso das espécies vegetais, geralmente um minimo de 1-3 %
de oxigénio é necessario para evitar uma mudanca da respiracdo aerdbica para
anaerdbica. A Tabela 7 apresenta, exemplos de temperaturas de refrigeracéo e de
concentracOes gasosas recomendadas na presevar¢cdo de alguns legumes frescos
(Saltveit, 1997).
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Tabela 7 — Temperaturas e concentragdes gasosas recomendadas na preservagdo de alguns legumes frescos
(adaptado de Saltveit, 1997).

Horticola T Q) Concerzto;)?cao 02 Concenzzz)cao CO2
Alcachofra 0-5 2-3 2-3
Alface 0-5 1-3 0
Brocolo 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 respiracéo do produto

A respiracdo € um processo metabdlico que consiste na quebra oxidativa de
moléculas do substrato presentes na planta, tais como: hidratos de carbono, lipidos
e acidos organicos. Isto faz com que haja libertagcdo de energia para 0s processos
bioquimicos das plantas, sendo essencial para a manutencdo da organizagao celular
e para manter a integridade da membrana das células vivas (Meyer et al., 1973).
Uma parte da energia libertada € armazenada como energia quimica, designada por
trifosfato de adenosina (ATP) e a outra parte € perdida sob a forma de calor (Day,
1996). O quociente respiratério (RQ) é dado através das quantidades de O,
necessarias para a producédo de CO, e H,O (Fonseca, 2001). A quantidade de CO,
produzido em relacdo ao O, consumido varia de acordo com o substrato

metabolizado. Por exemplo, quando os substratos metabdlicos sao os hidratos de
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carbono o RQ normalmente utilizado é igual a 1,0. Para a oxidag&o de uma molécula
de glicose, sdo consumidas 6 moléculas de O, e sdo produzidas 6 moléculas de
CO,. No caso do substrato ser um lipido, o0 RQ é sempre inferior a 1, porque a
relacdo entre o complexo e o substrato em lipidos € menor do que a propor¢céo em
hidratos de carbono. Por fim, se o substrato for um &cido, o RQ ja é maior que 1
(Kader, 1987). O RQ assume um valor muito superior a 1,0 quando a respiracédo
anaerobica ocorre (Joles et al., 1994).

A taxa de respiracdo de frutas e legumes frescos pode ser expressa através
da taxa de consumo de O, e/ou taxa de producdo do CO,. Os métodos mais
utilizados para a determinacdo da taxa de respiracdo sdo o sistema estatico ou
fechado, o sistema de fluxo continuo e o sistema permeavel. No sistema fechado o
produto encontra-se num recepiente de volume conhecido, estanque ao gas e com o
ar ambiente como atmosfera inicial (Jacxsens et al., 1999). No sistema de fluxo
continuo, o produto encontra-se fechado num recipiente impermeavel mas a mistura
dos gases ocorre a uma velocidade constante (McLaughlin e O'Beirne, 1999). No
sistema permeavel, o produto encontra-se dentro de um recepiente de dimenséao
conhecida e o filme apresenta permeabilidade aos gases (Lakakul et al., 1999).

No entanto, a taxa de respiracao dos hortofruticolas em atmosfera modificada
€ influenciada pela temperatura, quanto mais alta a temperatura maior sera o valor
da taxa de respiracdo. O tempo apOs corte nos tecidos fatiados, cuja area de
superficie € maior, apresentam maiores taxas de respiracdo e também maiores
alteracbes fisoldgicas, bioguimicas e microbiolégicas do que quando os produtos
estdo inteiros (Chitarra e Chitarra, 1990; Wiley, 1994). Porte e Maia (2001),
consideram que a taxa respiratoria 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 polimeros ou biomateriais,
gue apresentam determinadas carateristicas de permeabilidade aos gases, como
apresentarem microperfuragoes.

Existem 3 fatores de destaque inerentes ao processo de troca gasosa
através da embalagem: os coeficientes de permeabilidade de O, e CO,, a area da
superficie da pelicula e a espessura da pelicula. Os coeficientes de permeabilidade
das peliculas poliméricas variam em funcdo da temperatura, isto é, tendem a
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aumentar com a temperatura, consoante € descrito pela equacgao do tipo Arrhenius
(Maneerat et al., 1997).

Usualmente os filmes para EAM sao constituidos 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 néo
apenas uma gama esperada de permeabilidades a gases e vapor de agua, mas
ainda um comportamento mecanico adequado a integridade da embalagem. Os
diferentes tipos de materiais sdo combinados através de processos de revestimento,
laminac&o e/ou de coextrusdo, obtendo-se embalagens com boas propriedades e
econOmicas (Zagory e Davis, 1997; Allan-Wojtas et al., 2008).

Para produtos frescos pré-cortados que tém taxas de respiragdo muito
elevadas, é importante a utilizacao 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 microperfuracdes,
de acordo com a lei de Fick, e o modelo modificado de Fishman et al. (1996). No
entanto, a maior parte dos modelos matematicos desenvolvidos assumem uma
distribuicdo uniforme de microperfuragdes, apresentando carateristicas circulares,
dentro do intervalo de tamanho desejado, e desobstruidas (Allan-Wojtas et al.,
2008). Allan-Wojtas et al. (2008) verificaram uma subida linear nas taxas de
transmissédo de O, bem como de CO,, em microperfuracdes com orificios com 30-
100 pm, por difusdo sob condigdes estaticas. O estudo também permitiu concluir
que microperfuracdes superiores a 55 pm podem perder condicbes de difusdo
constante, se existirem condi¢cfes de conveccdo no meio (ventilacdo forcada). Os
melhores resultados foram obtidos através de microperfuracdes menores mas em
maior numero, em vez de menor quantidade de microperfuracbes de maior

dimensao.
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CAPITULO 2 — METODOLOGIA

ESTUDO A — Caraterizacdo do consumidor de couve-galega

Foi efetuado um questionario (Anexo 1) constituido por 9 perguntas (Tabela
8), na maioria de resposta fechada, e que incluiram perguntas sobre a frequéncia de
consumo de produtos horticolas e de couve-galega em particular, as carateristicas
sociodemograficas (idade e sexo), 0 modo de confecdo e de consumo da couve-
galega, o canal onde adquire a couve-galega, de que forma compra a couve-galega
(embalada/ndo embalada ou ambas), o reconhecimento da couve-galega como
alimento saudavel, se a couve-galega cortada e embalada vendida atualmente é
apelativa para consumo (aspeto geral, textura, cor, frescura e odor), a importancia
da induastria alimentar otimizar o tempo de vida util da couve-galega cortada e por
fim, a relagdo entre a melhoria da qualidade da couve-galega e um maior consumo.
Este questionario foi efetuado por administracdo direta aos alunos da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto. O questionario foi primeiro realizado a 10
colegas da turma de Mestrado em Ciéncias de Consumo e Nutricdo a fim de ser
validado.

Tabela 8 — Questbes apresentadas no inquérito.

Aspetos Questdes
A.Caraterizagéo Idade?
sociodemogréfica Sexo?

B.Caraterizacéo do
consumo de produtos 1.Quantas porgGes de produtos horticolas consome por dia?

horticolas
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2.Quantas vezes consome couve-galega por més?

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 € um produto alimentar
C.Caraterizagéo do saudavel?

consumo de couve-galega _ _
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 industria alimentar otimizar (prolongar)

o tempo de vida (til da couve-galega cortada?

9. Acredita que com otimizacdo da vida (til e consequente,
melhoria da qualidade organolética da couve-galega,

passaria a consumi-la mais vezes?

O questionério foi criado nos formularios do Google e disponibilizado online
apoés 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 questionario foi
enviado e ficou disponivel entre as datas de 07 a 20 de Maio de 2015.

Foi assim obtida uma amostra de 114 individuos, selecionados por
conveniéncia, constituindo uma amostragem nao-probabilistica.

A anadlise do questionario foi organizada em duas partes: a primeira resultou
da analise descritiva das carateristicas sociodemograficas e das carateristicas do
consumo de horticolas e de couve-galega por género e faixa etéria dos inquiridos. A
segunda parte resultou da andlise inferencial, via teste do Qui-quadrado de
independéncia, de modo a avaliar a significAncia estatistica da relacdo amostral
entre pares de variaveis categoricas de interesse, especificamente, avaliar a relagéo
entre pares de questdes que poderdo estar relacionadas (Questdo 5- De que forma
costuma comprar a couve?; Questdo 6- Reconhe gque a couve-galega é um produto

alimentar saudavel?; Questdo 7- Considera a couve-galega cortada e embalada
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vendida atualmente um produto alimentar apelativo para consumo?; Questéo 8 -
Acha importante a indastria alimentar otimizar (prolongar) o tempo de vida util da
couve-galega cortada? e Questdo 9 - Acredita que com otimizagcdo da vida util e
consequente, melhoria da qualidade organolética da couve, passaria a consumi-la

mais vezes?).

As hipéteses a testar tiveram a seguinte estrutura:

H, : As varidveis s&o independentes

H, : As variaveis sdo dependentes

A andlise estatistica 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 superficies em Vila
Nova de Gaia (Jumbo, Lidl, Miniprego, 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 maximo de informagdo possivel
relativamente as carateristicas das embalagens de couve-galega cortada
comercializadas nessas superficies.

Desta forma, foi analisado o aspeto visual das embalagens com couve-
galega cortada (cor e presenca de 4gua condensada na embalagem), foi registada a
marca, 0 peso, 0 preco,a data de embalamento,a data de validade e foram tiradas

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

cortada disponivel no mercado ao longo do seu tempo de vida

Avaliou-se a influéncia do tipo de embalagem comercial e da temperatura na
composicdo em O, e CO, no interior da embalagem, na cor instrumental e nos
atributos de odor carateristico e estranho por inspecao sensorial ao longo do tempo
de vida do produto indicado na embalagem comercial.

Os niveis de O, e CO, 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 a cor, foi avaliada instrumentalmente por um colorimetro
Chroma Meter CR-400 da Konica Minolta, calibrado utilizando uma placa de
porcelana branca, e que registava no sistema CIE os parametros L* a* e b*. O
parametro L* mede a variacdo 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* € 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 °C) 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 variagbes, simulando abusos de temperatura que
frequentemente ocorrem na fase de comercializagc&o do produto no local de venda e

também posteriormente no transporte e local de consumo.

C.1 Avaliacdo da qualidade da couve-galega cortada e embaladaem
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 Estevao Luis Salvador, Lda. A experiéncia foi realizada
no Campus Agrario de Vairdo da Universidade do Porto. Apds a chegada ao
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laboratério do Campus Agrario de Vairéo, as 5 embalagens foram armazenadas na

mesma camara frigorifica a temperatura de 5 °C.

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 camara e

procedeu-se as seguintes andlises (Figura 6):

a)

b)

Composicédo gasosa no interior da embalagem: leitura direta dos niveis
de O, e CO,, sendo os resultados expressos em percentagem
volumeétrica (% VvIv);

Inspecdo do odor sensorialmente: ap0s abertura da embalagem foi
efetuada uma analise ao odor carateristico e a presenca de odor
estranho na couve e avaliada a sua cor. A analise do odor carateristico
foi realizada através da seguinte escala: 1- Auséncia de odor
carateristico, 2- Odor carateristico ligerio, 3- Odor carateristico
moderado, 4- Odor carateristico forte e 5- Odor carateristico muito forte.
No que diz respeito, a presenca de odor estranho a andlise também foi
efetuada através de uma escala: 1- Auséncia de odor estranho, 2- Odor
estranho ligeiro, 3- Odor estranho moderado, 4- Odor estranho forte e 5-
Odor estranho muito forte.

Medicdo da cor instrumentalmente: leitura direta através do colorimetro,
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 a superficie ndo uniforme.
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Figura 6 - Andlises efetuadas no estudo C.1 a) medigdo da composicao gasosa, b) inspec¢éo sensorial, c) medigdo
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 Avaliacdo da qualidade da couve-galega cortada e embaladaem
cuvete ao longo do seu tempo de vida sofrendo variacdes 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 influéncia na qualidade do produto.

Foram adquiridas 10 embalagens de couve-galega cortada e embalada em
cuvetes, pertencentes ao mesmo lote, no supermecado Jumbo (Arrabida Shopping),
proveniente do fabricante Estevao Luis Salvador, Lda. A experiéncia foi realizada no
Campus Agrério de Vairdo da Universidade do Porto. Apds chegada ao laboratério,
foram armazenadas apenas 9 embalagens na camara frigorifica a temperatura de 5

°C, dado que 1 manteve-se a temperatura ambiente (21 °C) até perfazer 2 horas a
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essa temperatura. Ao fim de 2 horas, realizou-se a analise de gases como descrito
anteriormente a embalagem mantida a temperatura ambiente e a outra embalagem
retirada da camara a temperatura refrigerada. Deste modo, todos os dias até a data
de validade da couve-galega cortada, foi retirada uma embalagem 2 horas antes da
camara frigorifica mantendo-se a temperatura ambiente (21 °C) enquanto outra
embalagem permanecia 0 mesmo tempo na camara, e procedeu-se a medi¢cdo dos

gases em ambas.

ESTUDO D - Determinacado da taxa de respiracédo de couve-galega
cortada em funcao da temperatura, da espessura de corte e do

tempo apds o corte

Para este estudo foram colhidas folhas de couve-galega de uma plantacédo
pertencente a Universidade do Porto, que foram imediatamente transportadas até ao
laboratorio do Campus Agrario de Vairdo, onde foram armazenadas na camara
frigorifica de 5 °C durante alguns minutos até ao inicio do corte.

O processamento minimo foi realizado em laboratorio & temperatura proxima
de 18 °C e consistiu primeiro na selecdo pelo tamanho, aparéncia e integridade das
folhas. O talo das folhas foi retirado com uma faca, antes do corte em tiras numa
cortadora (Kennwood, modelo Major- Titanium- KMO020). As folhas foram divididas
em dois grupos e o corte foi feito com duas espessuras diferentes (2 mm e 3 mm).

A lavagem e desinfecdo do produto cortado foi feita por imerséo em solugéao
200 ppm de hipoclorito de sodio (13 a 13,5 % em cloro ativo) durante 2 minutos. De
seguida, foi retirado o excesso de agua do produto através de uma centrifuga
domeéstica, realizando-se apenas 8 rota¢cGes para cada porcéo.

Pesou-se numa balanga de preciséo (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, constituido por 3
réplicas devidamente identificadas para cada uma das 3 cémaras frigorificas,
respetivamente de 5 °C, 10 °C e 20 °C e para as duas espessuras de corte (2 mm e
3 mm).

Ao fim de 30 minutos de permanéncia dos frascos sob refrigeracéo, um frasco
a cada temperatura foram submetidas a andlise da composi¢c&o gasosa no interior
do frasco, por leirura direta de O, e CO, no frasco por intermédio de um analisador
de gases como descrito anteriormente. Os frascos foram colocados novamente na
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camara e de 10 em 10 minutos foi medida outra vez a composicdo gasosa noutro
frasco. O mesmo frasco era novamente medido ao fim de 30 minutos apds a
primeira medi¢cdo, de forma a reduzir o nimero de medi¢cBes por frasco (2 a 3
medi¢cdes). Estas medicBes decorreram até aos 120 minutos.

Foi efetuada uma segunda experiéncia apenas com a espessura mais grossa
(3 mm) e para as temperaturas de 5 °C, 10 °C e 20 °C,em que foram feitas as
medicdes de O, e CO, para tempos mais curtos (10 minutos) com o objetivo de
monitorizar a influéncia do tempo de corte e da temperatura na taxa de respiragao
do produto.

Ataxa de respiracao foi calulada com base nas seguinte equagdes:

i TN
B ((oz—yoz/xvf

%2 “100xMx € —t; Equacdo 1
fc02 _yicoz /;Vf ~
€02 = 100x M x G-t Equagao 2
Vi =V - '\% Equacéo 3
Em que:

M — massa do produto (kg)

RCO, - Taxa de producéo de CO, (mL/(kg.h))
RO, - Taxa de consumo de O, (mL/(kg.h))

tr — Tempo final (h)

ti — Tempo inicial (h)

V - Volume do frasco (mL)

V; - Volume livre (mL)

3’51 - Concentracado volumétrica de O, no tempo final (%V/v)
}f,f:,:,: - Concentragao volumétrica de CO, no tempo inicial (%v/v)
}’E;: - Concentracdo volumétrica de O, no tempo inicial (%V/V)
;-{D:- Concentracao volumétrica de CO, no tempo final (%v/v)

p - Massa volimica (kg.cm™)
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CAPITULO 3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

ESTUDO A — Caraterizagcdo do consumidor de couve-galega

No ambito do estudo sobre o consumo alimentar de couve-galega foi obtida
uma amostra de 114 questionarios em gue os inquiridos foram na sua maioria do
sexo feminino (n=91; 79,8 %), com idades compreendidas entre os 18 e 55 anos e
média proxima dos 24 anos (23,5 + 6,0).

A faixa etaria dominante foi a dos 20-29 anos; quase dois tercos 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 (Qz =25), 0 que permite
afirmar que foi uma amostra de jovens adultos.

As tabelas seguintes (Tabelas 9, 10 e 11) contém as medidas estatisticas de

interesse relativas a idade e ao género dos inquiridos.

Tabela 9 — Medidas estatisticas gerais.

Variavel n Média + DP Min — Max Moda Med (Q1: Q3)

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

Tabela 10 — Medidas estatisticas relativas a idade.

Faixa etaria Frequéncia absoluta Frequéncia 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 18
Total 114 100,0
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Tabela 11 — Medidas estatisticas relativas ao género.

Género n %

Masculino 23 20,2

Feminino 91 79,8
Total 114 100,0

No que diz respeito as carateristicas relacionadas com o consumo de
produtos horticolas, em particular de couve-galega, a analise descritiva foi conduzida
atendendo ao género e a faixa etaria dos inquiridos, tendo em conta que a faixa
etaria “50 ou mais anos” tem pouco interesse estatistico dada a sua frequéncia
residual (n=2; 1,8 %), pelo que néo foi considerada na presente analise.

O consumo diario de produtos horticolas foi, em metade dos inquiridos,
exatamente duas por¢des (n=57; 50,0 %), sendo que pelo menos uma porcéo é
consumida diariamente por todos os inquiridos (Tabelal?2).

Esta realidade também se verificou no sexo feminino (a ordem e distribuic&o
das frequéncias pelas categorias € similar & evidenciada pela analise global anterior)
ao passo que no sexo masculino houve um equilibrio entre 0 consumo de uma
porcao (n=11; 47,8 %) e o de duas por¢des (n=10; 43,5 %).

O consumo diario por faixa etaria também foi caraterizado por uma porgéo
nas faixas “menos de 20 anos” (n=10; 48,0 %) e “30-39 anos” (n=5; 50,0 %) e duas

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

Tabela 12 — Medidas estatisticas relativas a questdo 1 - Quantas porg8es de produtos horticolas consome por dia?

Quantas por¢oes de Categoria Frequéncia | Frequéncia
produtos horticolas absoluta relativa
consome por dia? (%)
Nenhuma 0 0
Uma 38 33,3
Duas 57 50,0
Trés 12 10,5
Quatro ou mais 7 6,1
Total 114 100,0
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Nenhuma 0 0
Uma 27 29,7
Duas 47 51,6
Sexo feminino
Trés 11 12,1
Quatro ou mais 6 6,6
Total 91 100,0
Nenhuma 0 0
Uma 11 47,8
Duas 10 43,5
Sexo masculino
Trés 1 43
Quatro ou mais 1 4.3
Total 23 100,0
Nenhuma 0 0
Uma 10 48,0
Duas 12 40,0
Menos de 20 anos
Trés 2 8,0
Quatro ou mais 1 4.0
Total 25 100,0
Nenhuma 0 0
Uma 23 29,9
Duas 39 50,6
20 - 29 anos
Trés 9 11,7
Quatro ou mais 6 7.8
Total 77 100,0
Nenhuma 0 0
Uma 5 50,0
Duas 4 40,0
30 - 39 anos
Trés 1 10,0
Quatro ou mais - -
Total 10 100.0
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No que diz respeito ao consumo mensal de um produto horticola, em
particular a couve-galega, podemos dizer que todos os inquiridos consomem, pelo
menos uma vez por més couve-galega, sendo que este nivel de consumo é bem
menor que o nivel de consumo de outros produtos horticolas dado que a maior parte
dos inquiridos consome uma por¢ao por més (n=44; 38,6 %) (Tabelal3). Nao houve
nenhum inquirido que n&o consumisse couve-galega.

O consumo mensal de “duas” e “quatro ou mais” porcdes foi
aproximadamente o mesmo, sendo este Ultimo ligeiramente superior aos restantes
(n=27; 23,7 %).

Ao nivel do género verificou-se 0 mesmo no que diz respeito a frequéncia de
consumo mensal (uma porcao € a mais frequente) sendo que houve uma diferenca
substancial nas restantes categorias de consumo; no sexo masculino a medida que
0 nivel de consumo aumentou, diminuiu a sua frequéncia absoluta (e relativa),
enquanto que no sexo feminino ndo ocorreu essa situacao (Tabela 13). Isto parece
sugerir que o sexo masculino esta associado apenas a niveis baixos de consumo e
gue a proporcao de individuos masculinos com niveis maiores de consumo tende a
ser residual.

Em relagdo a faixa etaria, e ao contrario do que se verificou na analise ao
consumo diario de produtos horticolas, todas as faixas etarias refletiram o
comportamento observado no global, isto é, todas as trés faixas analisadas
evidenciaram como mais frequente um consumo mensal de uma por¢cdo de couve-

galega.

Tabela 13 — Medidas estatisticas relativas a questao 2 - Quantas vezes consome couve-galega por més?

Quantas vezes consome Categoria Frequéncia Frequéncia
couve galega por més? absoluta relativa (%)
Nenhuma 0 0
Uma 44 38,6
Duas 26 22,8
Trés 17 14,9
Quatro ou mais 27 23,7
Total 114 100,0

40



Nenhuma 0 0
Uma 30 33,0
Duas 20 22,0
Sexo feminino
Trés 15 16,5
Quatro ou mais 26 28,6
Total 91 100,0
Nenhuma 0 0
Uma 14 60,9
Duas 6 26,1
Sexo masculino
Trés 2 8,7
Quatro ou mais 1 4.3
Total 23 100,0
Nenhuma 0 0
Uma 11 44,0
Duas 6 24,0
Menos de 20 anos
Trés 3 12,0
Quatro ou mais 5 20,0
Total 25 100,0
Nenhuma 0 0
Uma 27 35,1
Duas 17 22,1
20— 29 anos
Trés 14 18,2
Quatro ou mais 19 24,7
Total 77 100,0
Nenhuma 0 0
Uma 5 50,0
Duas 2 20,0
30 — 39 anos
Trés - -
Quatro ou mais 3 30,0
Total 10 100,0
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No que diz respeito aos modos de confecéo da couve-galega e atendendo a
gue a resposta a esta questdo poderia ser multipla, a escolha foi para a confecéo 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 terco (33,3 %) dos inquiridos enquanto que outros métodos de
confecdo praticamente ndo sdo usados (apenas um inquirido revelou ndo recorrer
aos modos elencados no questionario).

Se analisarmos as escolhas por género, 0 panorama é semelhante no sexo
feminino mas muda nos inquiridos masculinos; a couve cozida foi 0 modo mais
referido (56,5 %) seguido de perto pelo sopa de caldo verde (52,2 %).

Na andlise pela faixa etéria, as duas Ultimas faixas etarias consideradas no
estudo (20 - 29 anos e 30 — 39 anos) refletem o que se passou na andlise global (sopa
de caldo verde é o modo mais referido) ao passo que na categoria “menos de 20
anos” a confegdo em cozedura ultrapassa a frequéncia da confecdo em caldo verde
podendo isto sugerir que o caldo verde ndo € o modo mais apreciado pelos mais
jovens o que néo é dificil de aceitar, tendo por base o0 senso comum.

Tabela 14 — Medidas estatisticas relativas a questdo 3 - De que modo confeciona mais a couve-galega quando a

consome?
Modo de confegdo da couve Categoria Frequéncia
galega* relativa (%)
Cozida 61,4
Salteada 33,3
Sopa de caldo verde 71,1
Qutros 0,9
Cozida 62,6
Salteada 35,2
Sexo feminino
Sopa de caldo verde 75,8
QOutros 11
Cozida 56,5
Salteada 26,1
Sexo masculino
Sopa de caldo verde 52,2
QOutros 0
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Cozida 64,0
Salteada 36,0
Menos de 20 anos

Sopa de caldo verde 56,0

QOutros 4.0

Cozida 63,6

Salteada 33,8
20 — 29 anos

Sopa de caldo verde 75,3

QOutros 11

Cozida 50,0

Salteada 20,0
30 - 39 anos

Sopa de caldo verde 70,0

Qutros 0

*Questao de resposta multipla

Os inquiridos usam, na sua maioria, 0 supermercado como canal de

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

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

igualmente que o canal supermercado foi o mais referido.

Posicionaram-se de seguida ao supermercado na op¢éo para a aquisicdo da

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

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

de compra do produto (Tabela 15).

Tabela 15 —Medidas estatisticas relativas a questdo 4 - Através de que canal adquire acouwe?

Canal usado para aquisi¢cédo da
couve galega*

Categoria

Frequéncia
relativa (%)

Cultivo préprio 37,7
Feiras e mercados 29,8
Supermercados 58,8
Mercearias 325
Internet 0
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Cultivo préprio 40,7
Feiras e mercados 30,8
Sexo feminino Supermercados 571
Mercearias 31,9
Internet 0
Cultivo préprio 26,1
Feiras e mercados 26,1
Sexo masculino Supermercados 65,2
Mercearias 34,8
Internet 0
Cultivo préprio 52,0
Feiras e mercados 20,0
Menos de 20 anos Supermercados 64,0
Mercearias 32,0
Internet 0
Cultivo préprio 37,7
Feiras e mercados 31,2
20 - 29 anos Supermercados 58,4
Mercearias 351
Internet 0
Cultivo préprio 10,0
Feiras e mercados 40,0
30 -39 anos Supermercados 50,0
Mercearias 20,0
Internet 0

*Pergunta de resposta multipla

Em relagdo a forma da couve-galega, a maior parte dos inquiridos afirmou
comprar couve ndo 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 ndo embalada, n=11; 9,6 %).
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Este comportamento foi independente do género e da faixa etaria dado que a

distribuicdo das escolhas por género e faixa etaria mantém a andlise global anterior.

Tabela 16 — Medidas estatisticas relativas a questéo 5 - De que forma costuma comprar a couve?

De que forma costuma Categoria Frequéncia | Frequéncia
Comprar a couve? absoluta relativa (%)
Embalada 18 15,8
Nao embalada 85 74,6
Embalada e ndo embalada 11 9,6
Total 114 100,0
Embalada 16 17,6
Nao embalada 67 73,6
Sexo feminino
Embalada e ndo embalada 7 8,8
Total 91 100,0
Embalada 2 8,7
Nao embalada 18 78,3
Sexo masculino
Embalada e ndo embalada 3 13,0
Total 23 100,0
Embalada 3 12,0
Nao embalada 21 84,0
Menos de 20 anos
Embalada e ndo embalada 1 4,0
Total 25 100,0
Embalada 12 15,6
Nao embalada 56 72,7
20 — 29 anos
Embalada e ndo embalada 9 11,7
Total 77 100,0
Embalada 2 20,0
Nao embalada 7 70,0
30 — 39 anos
Embalada e ndo embalada 1 10,0
Total 10 100,0
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A couve-galega foi claramente reconhecida como um produto alimentar

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

%) (Tabela 17). A analise por género e faixa etéria ndo foi relevante dado que a

variagao ocorreu apenas num inquirido.

Tabela 17 — Medidas estatisticas relativas a questdo 6 - Reconhece que a couve-galega é um produto alimentar

saudavel?

Reconhece que a couve-galega é um Categoria Frequéncia | Frequéncia
produto alimentar saudavel? absoluta | relativa (%)
N&o 1 0,9
Sim 113 99,1
Total 114 100,0
Nao 0 0
Sexo feminino Sim 91 100,0
Total 91 100,0
Nao 1 4,3
Sexo masculino Sim 22 95,7
Total 23 100,0
N&o 0 0
Menos de 20 anos Sim 25 100,0
Total 25 100,0
N&o 1 1,3
20 — 29 anos Sim 76 98,7
Total 77 100,0
Nao 0 0
30 — 39 anos Sim 10 100,0
Total 10 100,0

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

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

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

produto apelativo (n=40; 35,1 %) (Tabela 18).
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Tabela 18 — Medidas estatisticas relativas a questéo 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 Categoria Frequéncia | Frequéncia
embalada vendida atualmente um produto absoluta | relativa (%)
alimentar apelativo para consumo?

N&o 40 35,1

Sim 74 64,9

Total 114 100,0

Nao 31 34,1

Sexo feminino Sim 60 65,9

Total 91 100,0

N&o 9 39,1

Sexo masculino Sim 14 60,9

Total 23 100,0

Nao 9 36,0

Menos de 20 anos Sim 16 64,0

Total 25 100,0

N&o 26 33,8

20 — 29 anos Sim 51 66,2

Total 77 100,0

N&o 4 40,0

30 — 39 anos Sim 6 60,0

Total 10 100,0

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

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

19).

Em relacdo ao género, a propor¢do que considera a ideia em causa é

sensivelmente a mesma enquanto que em relacéo a faixa etéria 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 estatisticas relativas a questéo 8 - Acha importante a indistria alimentar otimizar (prolongar) o

tempo de vida Util da couve-galega cortada?

Acha importante a industria alimentar

Categoria

Frequéncia

Frequéncia

otimizar (prolongar) o tempo de vida absoluta relativa (%)
util da couve galega cortada?

N&o 48 42,1

Sim 66 57,9

Total 114 100,0

N&o 38 41,8

Sexo feminino Sim 53 58,2

Total 91 100,0

Né&o 10 435

Sexo masculino Sim 13 56,5
Total 23 100,0

Né&o 10 40,0

Menos de 20 anos Sim 15 60,0
Total 25 100,0

N&o 37 48,1

20— 29 anos Sim 40 51,9
Total 77 100,0

Né&o 1 10,0

30 — 39 anos Sim 9 90,0
Total 10 100,0

O incremento do consumo a custa da otimizacado da vida util do produto é

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

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

%) (Tabela 20).

Esta resposta negativa € 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 etaria 30-39 anos em que a

grande maioria iria aumentar o consumo caso a otimizacdo do produto fosse uma

realidade (n=9; 90,0 %).

Tabela 20 — Medidas estatisticas relativas a questéo 9 - Acredita que com otimizagao da vida Util e consequente,

melhoria da qualidade organolética da couve, passaria a consumi-la mais vezes?

Acredita que com otimizacgado da vida util e Categoria Frequéncia | Frequéncia
consequente, melhoria da qualidade absoluta | relativa (%)
organolética da couve, passaria a consumi-

la mais vezes?

NZo 70 61,4

Sim 44 38,6

Total 114 100,0

Nao 55 60,4

Sexo feminino Sim 36 39,6

Total 91 100,0

Nao 15 65,2

Sexo masculino Sim 8 34,8

Total 23 100,0

Nao 15 60,0

Menos de 20 anos Sim 10 40,0

Total 25 100,0

Nao 53 68,8

20 — 29 anos Sim 24 31,2

Total 77 100,0

Nao 1 10,0

30 — 39 anos Sim 9 90,0

Total 10 100,0

As razdes apontadas para o ndo consumo da couve-galega cortada e embalada

foram categorizadas e agrupadas em motivos distintos (Tabela 21).
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Tabela 21 — Medidas estatisticas relativas aos motivos que tornam a couve-galega cortada e embalada nao

apelativa.
Razdes Frequéncia | Frequéncia
absoluta relativa (%)
Falta de frescura e/ou adicdo de outras substancias néo 12 444
desejaveis (ex: conservantes) '
Aspeto desagradavel/Aspeto diferente do original 6 22,2
5 18,5
Preconceito
3 11,1
Mau odor
1 3,7
Impacto ambiental negativo
27 100.0

Afalta de frescura (n=12; 44,4 %), em especial, e o relativo mau aspeto (n=6;
22,2 %), sdo 0s maiores entraves ao consumo da couve-galega cortada e embalada.
O preconceito (respostas como “sempre comi a couve assim” e “ndo pretendo
mudar”) e 0 mau odor e o impacto ambiental negativo sao também apontados, mas
em menor frequéncia (menos de 20 %, 12 % e 4 %, respetivamente).

As questdes 5, 6, 7, 8 e 9 (de resposta nominal, com duas ou trés categorias
de resposta cada uma) permitiram formar 10 pares de variaveis onde foi possivel,
avaliar estatisticamente a relagdo entre os pares de questdes.

Para cada par de questdes sdo apresentados no Anexo 3 os resultados
estatisticos da dependéncia entre essas questdes.

Foi encontrada evidéncia estatistica de dependéncia/associacdo entre as
questdes 5 e 9, as questdes 7 e 8 e as questdes 8 e 9. De acordo com os quadros
no Anexo 3, ndo ha evidéncia estatistica (todos os valores de prova excedem 0,05)
para a associacao entre os restantes pares de variaveis.

Entre as questbes 5 e 9 € possivel afirmar que a forma de aquisicdo da
couve galega e a opinido em relacdo ao aumento do consumo caso o tempo de vida
fosse aumentado s&o dependentes (ET=6,907; p=0,030 < o), com menos de 5% de
probabilidade de erro (o). A Figura 7 mostra essa relagdo/associacdo entre

perguntas. E esperado que quem na pergunta 5 ndo compre embalado responda
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ndo a pergunta 9, ndo considerando que consumira mais caso a couve embalada
tivesse mais tempo de vida til.

n 9. Acredita
60 que com
otimizagdo da
vida atil e
consequente,
. melhoria da
50 qualidade
organolética
a couve,
passaria a
consumi-la
mais vezes?

| RED
Hsim

40

30

Frequéncia absoluta

207

Embalada Mao embalada Embalada e ndo embalada

5. De que forma costuma comprar a couve?

Figura 7 - Relacao entre as questdes 5 e 9 do inquérito.

E igualmente possivel afirmar que a opinido em relac&o ao aspeto e frescura
da couve-galega disponivel (questdo 7) e a opinido em relagcdo a importancia de
otimizar o tempo de vida util do produto (questdo 8) sdo dependentes (ET=5,058;
p=0,025 < o), a menos de 5% de probabilidade de erro (Figura 8). E natural que
exista uma relacdo entre quem a considera insuficientemente apelativa a couve
(respoata negativa na questao 7) e por isso responda positivamente na questéo 8,

considerando importante a extensao do seu tempo de vida.

51



8. Acha
impartante
a inddstria
alimentar
otimizar
(prolongar)
o tempo de
vida Util da
couve

galega

cnrtaga?
[ [
Esim

50

40

30

Frequéncia absoluta

Méao Sim

7. Considera a couve galega cortada e embalada
vendida atualmente um produto alimentar apelativo para
consumo? (aspeto geral, textura, cor, frescura e odor)

Figura 8- Relacao entre as questdes 7 e 8 do inquérito.

Entre as questbes 8 e 9 ha evidéncia estatistica de dependéncia/associa¢ao
a menos de 5% de probabilidade de erro, sendo possivel afirmar que a opinido em
relacdo a tematica das questdes 8 e 9 sdo dependentes (ET=44,017; p<0,001 < a),
com um grau de dependéncia® forte (0,539).

A Figura 9 mostra a relagao entre questdes, quem acha importante otimizar o
tempo de vida Util da couve-galega considera igualmente que passara assim a

consumi-la mais.

! Aferido pelo coeficiente de contingéncia e considerado forte caso a estimativa exceda 0.3.
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9. Acredita
que com
otimizagdo da
vida dtil e
consequente,
melhoria da
qualidade
organalética
a couve,
passaria a
consumi-la
mais vezes?

| CIER]
Esim

50

40

307

207

Frequéncia absoluta

104

[ED] Sim
8. Acha importante a indistria alimentar otimizar

(prolongar) o tempo de vida til da couve galega
cortada?

Figura 9 - Relacao entre as questdes 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 informacgao 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 condi¢cGes apelativas para consumo, ou seja,
aspeto geral, textura e cor carateristica (Tabelas 22, 24 e 27).

No segundo dia de visita, observou-se que uma das amostras de 175 g, ja
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
gue nao 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

53



validade de 23/01/2015) e presenca de folha amarelada (embalagem analisada a
28/01/2015 e com data de validade de 01/02/2015), respetivamente.

Consoante as Vvisitas, 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 realcar que o periodo das visitas decorreu apenas no inverno, sendo

menos critica a manutencao da qualidade do produto.

Tabela 22 — Andlise de mercado da couve-galega cortada no dia 1.

Visita | Cadeia | Marca |Peso | Preco | Data Embalado | COnsumir | Aspeto | ooy 44
visita até Visual
Estevao
jumba'R Sall_\tjaﬁor 3509 | 1,00€ 12%'12' 17-10-2014 | 24-10-2014 | Fresco
Lda
o doct " ng Aot ) )
gl o, - -10- resco
2009 | 0,99 € 227012 29-102014 | F
Eduls | 2509 | 089€ | 1% - 31-10-2014 | Fresco
1
Dia 2509 | 0,08€ | 2/-10- - 29-10-2014 | Fresco
L) 2014
© © 1759 | 0,99€ | 2/-10- - 28-10-2014 | Fresco
CONTINENTE CONTINENTE 2014
© © 300g| 1,19€ | 27-10- 31-102014 | F
CONTINENTE | conminente g ’ 2014 B g resco
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Tabela 23 — Andlise de Mercado da couve-galega cortada no dia 2.

Visita Cadeia Marca Peso | Preco I_Da_ta Embalado Consqmlr Agpeto Produto
visita até Visual
Estevao
Jjumbo® Luis 06-01- 12-01-
Salvador, | %09 L00€ | 5515 ; 2015 Fresco
Lda
ngo doce a0 Aok
Pt 06-01- i 09-01-
- 2009 (0,99 € 2015 2015 Fresco
. 06-01- 09-01-
Edulis 2509(0,89€ 2015 - 5015 Fresco
2
Dia 250|098 € | 2601 - 09-01- Fresco
B 9% 2015 2015
Presenca
© © 1759|099 € 0266‘1’2' ; 0296‘1)%' de folha
CONTINENTE [ conTinente amarelada
© 5 3004 | 119¢€ | 06-01- 10-01- .
CONTINEATE|  conminente g1 b 2015 ) 2015 resco
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Tabela 24 - Andlise de Mercado da couve-galega cortada no dia 3.

Data

Consumir

Aspeto

Visita Cadeia Marca Peso | Preco - Embalado . - Produto
visita até Visual
Estevao

Jjumbo'y® Luis 13-01-

Salvador, 3509 1,00€ 2015 - 19-01-2015 | Fresco
Lda

5 dﬁw . W } }
200g| 0,99 € 1230% - 16-01-2015 | Fresco

. 13-01-
Edulis 2509 0,89€ 2015 - 16-01-2015 | Fresco

3

Dia 2509 008¢€ | 1301 - 16-01-2015 | Fresco

L 2015
© © 175¢| 0,99 € | 13:01- - 16-01-2015 | Fresco

conminente | CONTINENTE 2015

© © 13-01-
conminente | conmnente | 3009 | 1,19€ | " o - 17-01-2015 | Fresco
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Tabela 25 - Andlise de Mercado da couve-galega cortada no dia 4.

Data

Consumir

Aspeto

Visita Cadeia Marca Peso | Pregco| - _. Embalado a - Produto
visita até Visual
Estevao
Jjumbom Luis 19-01- 23-01-
Salvador, 3509 100€ 2015 ) 2015 Fresco
Lda
: - 7
2009 | 099¢€| 1901 - 22-01- Fresco
91 2015 2015
. 19-01- 22-01-
Edulis 2509 0,89€ 2015 - 2015 Fresco
4
Dia 2509 | 0,98 €| 1901 - 22-01- Fresco
14 9% 2015 2015
© © 175¢g| 0,99 € 19-01- - 22-01- Fresco
conTinente | conminente ’ 2015 2015
© © 19-01- 23.01- | Algumas
CONTINENTE | conTinente 300g| 1,19¢€ 2015 ) 2015 folhas
amassadas
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Tabela 26 - Andlise de Mercado da couve-galega cortada no dia 5.

Data

Consumir

Aspeto

Visita Cadeia Marca Peso | Preco | - _. Embalado P - Produto
visita até Visual
Estevdo
JjumboUm Luis 28-01- 02-02-
Sahador, |3%09|1:00€ | 515 ; 2015 Fresco
Lda
ping 28-01- ) 01-02-
- 2009 | 0,99€ 2015 2015 Fresco
. 28-01- 02-02-
Edulis 2509 [ 0,89€ 2015 - 2015 Fresco
5
Dia (% 28-01- i 01-02-
| /VY Q 2509 | 0,98€ 2015 2015 Fresco
Presenca
© © 1759 | 0,99 € | 2501 - 01-02- | "de folha
CONTINENTE CONTINENTE amare Iad a
© © 300¢ | 1,19€ ]| 2801 : 01:02- | Fresco
comminene | conminene gt 2015 2015
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Tabela 27 - Andlise de Mercado da couve-galega cortada no dia 6.

Data

Consumir

Aspeto

Visita Cadeia Marca Peso | Preco - Embalado . - Produto
visita até Visual
Estevao

jumbo'® Luis 03-02-

Salvador, 3509 1,00€ 2015 - 09-02-2015 | Fresco
Lda

g doct ngo doct -02-
200g| 0,99 € 023025 - 06-02-2015 | Fresco

. 03-02-
Edulis 2509 0,89€ 2015 - 06-02-2015 | Fresco

6

Dia 2509 0,98 € 023602' - 06-02-2015 | Fresco

—— 15
© © 175¢| 0,99 € | 03:02- - 07-02-2015 | Fresco

conmnente | conminente 2015

© © 03-02-
e | comieare 300g|1,19€ 2015 - 07-02-2015 | Fresco

59




ESTUDO C - Avaliacao da qualidade da couve-galega embalada e

cortada disponivel no mercado ao longo do seu tempo de vida

C.1 Avaliacédo da qualidade da couve-galega cortada e embaladaem

diferentes formatos ao longo do seu tempo de vida

As Figuras 10 e 11 descrevem o0 comportamento da concentracdo de O, e

CO; no interior da embalagem (cuvete e saco) da couve-galega pré-cortada ao

longo do periodo de armazenamento, em camara de refrigeracdo a temperatura de 5

°C, até ao fim do seu prazo de validade.

] O 'S
L 2
. "
# Cuvete
- MW saco
0 1 2 3 4 5

Tempo de armazenamento {dias)

Figura 10 — Concentragdo em O, no interior da embalagem da couve-galega cortada, embalada em cuvete e saco

ao longo do seu tempo de vida Util.
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Figura 11 - Concentragdo em CO- no interior da embalage m da couve-galega cortada, embalada em cuvete e saco

ao longo do seu tempo de vida Util.
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A andlise da composi¢céo da atmosfera no interior da embalagem durante 3 a
6 dias de armazenamento revelou que as embalagens estavam em atmosfera
modificada e que os niveis de O, diminuiram ao longo do tempo, no caso da
embalagem em saco e aumentaram para a couve embalada em cuvete. Como era
esperado, a respiracdo da couve influenciou a reducdo de O,, mas apenas na
embalagem em saco plastico, sendo estranho o aumento do O, e simultaneamente
0 aumento do CO, na embalagem em cuvete..

Quanto aos niveis de CO,, observou-se um aumento em ambos os tipos de
embalagem, atingindo-se um equilibrio 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
diminuic&o do odor carateristico e um aumento do odor estranho, sendo no dia 6 o
cheiro extremamente desagradavel. A perda de agua pode provocar uma diminui¢cdo
da qualidade dos vegetais pelo murchamento e perda de frescura (Day, 1993).
Outras razbes podem ser a presenca de O, e a influéncia da luz, sendo uma
embalagem mais transparente, ha maior passagem de luz para o seu interior.

No que concerne, a embalagem em saco ndo se verificou tal comportamento,
mantendo-se sempre constante o cheiro moderamente carateristico e auséncia de

cheiro desegradavel.

3,5

3 L L A A
g 25
B
g 2 L
[
@
o 1,5 M Cuvete
o
3 1 B B A Saco

0,5

0

0 1 2 3 4 5 6 7
Tempo {dias)

Figura 12 - Evolugao do odor carateristico no interior da embalagem da couve-galega cortada e embalada em
cuvete ou saco ao longo do seu tempo de vida Uutil.
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Figura 13 - Evolugdo do odor estranho no interior da embalagem da couve-galega cortada e embalada em cuvete

ou saco ao longo do seu tempo de vida Util.

A evolucao dos parametros L* a* e b* do sistema CIE com o tempo de vida util
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 analise de variancia
(Anexo 4) mostram que das trés varidveis independentes estudadas (L* a* b*),
apenas o b* sofreu variagdo significativa com o tempo (p <0,05) . Porém, nao foi
observado visualmente alteracdo da cor durante o periodo de armazenamento até
ao ultimo dia de vida util da couve-galega, tornando-se a primeira vista para o
consumidor um produto fresco e aceitavel para compra.

No caso da embalagem em saco, os resultados da andlise de variancia
(Anexo 4) mostram que nas trés variaveis independentes estudadas (L* a* b*) o fator

tempo n&o tem influéncia sobre elas (p >0,05).
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Figura 14 - Parametro L* da couve-galega cortada e embalada em cuvete ao longo do seu tempo de vida Util.
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Figura 15 - Parametro a* da couve-galega cortada e embalada em cuvete ao longo do seu tempo de vida Util.
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Figura 16 - Par@metro b* da couve-galega cortada e embalada em cuvete ao longo do seu tempo de vida Util.
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Figura 17 - Parametro L* da couve-galega cortada e embalada em saco ao longo do seu tempo de vida Util.
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Figura 18 - Parametro a* da couve-galega cortada e embalada em saco ao longo do seu tempo de vida (til.
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Figura 19 - Parametro b* da couve-galega cortada e embalada em saco ao longo do seu tempo de vida (Gtil.
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C.2 Avaliacédo da qualidade da couve-galega cortada e embaladaem
cuvete ao longo do seu tempo de vida sofrendo variagfes de

temperatura

As Figuras 20 e 21 descrevem o0 comportamento da concentracdo de O, e
CO; no interior da embalagem da couve-galega pré-cortada ao longo do periodo de
armazenamento, sujeita a abusos de temperatura de 2 horas fora da camara de

refrigeracéo (5 °C) ou mantida a temperatura constante (5 °C), até ao fim da sua vida

7,0
6,0 L ]

atil.

5,0
~ 40
S o
X | # Abusos de temperatura
3,0 . .
20 A4 * B Temperatura constante
1,0 L
0,0
0 1 2 3 4 5

Tempo de armazenamento {dias)

Figura 20 — Concentragdo em O 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 util.

25,0
20,0 i O
® O
~ 15,0 O
9
ES # Abusos de temperatura
10,0
M Temperatura constante
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0,0
0] 1 2 3 4 5

Tempo de armazenamento {dias)

Figura 21 - Concentragcdo em CO- no interior da embalage m 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 util.
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A andlise da composicao da atmosfera no interior da embalagem com abusos
de temperatura mostra que os niveis de O, diminuiram ao longo dos dias iniciais de
medigdo mas no dia 2 houve um ligeiro aumento dessa concentragdo, voltando a
descer até ao ultimo dia de medicdo. No caso da embalagem a temperatura
constante, o comportamento é semelhante mas o aumento prolonga-se por mais
dias de medicéo, voltando a descer no dia 4. Estes comportamentos podem ser
explicados pela influéncia da temperatura na taxa de respiragcéo, ou seja, com uma
temperatura maior ocorre uma maior taxa de respiracdo, logo maior consumo de O,
e maior producdo de CO,. Em ambos os casos a atmosfera em O, foi
suficientemente alta para ndo entrar em respiragdo anaerdbia, apesar de no ultimo
dia ja estar num nivel proximo de zero, podendo ndo ser garantido que todos os
pontos no interior da embalagem se mantenha a respiragao aerobia.

Quanto a concentracdo de CO, observa-se um aumento da concentragao
para ambas as embalagens, sendo expectavel que a concentracdo em CO, seja

maior para a embalagem que sofreu abusos de temperatura.

ESTUDO D - Determinacéo da taxa de respiragcédo da couve-galega
pré-cortada em funcao da temperatura, da espessura de corte e
do tempo apds o corte

As Figuras 22 e 23; 24 e 25 descrevem o comportamento da taxa de
consumo de O, e da taxa de producéo de CO, (ao fim de 60 minutos cortada e sob
regrigeracdo a 5 °C, 10 °C e 20 °C), 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 concentragbes volumétricas, taxas de respiracdo e quociente

respiratorio, bem como os graficos da evolugdo das concentracfes gasosas.
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Figura 22 - Taxa de consumo de O, da couve-galega com 3 mmde espessura de corte e asrmazenada a 5°C, 10°C

e 20 °C ao longo do tempo ap6s o corte.
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Figura 23 - Taxa de produgédo CO, da couve-galega com 3 mm de espessura de corte e armazenada a 5°C, 10°Ce

20 °C ao longo do tempo apés o corte.

68



Tabela 28 — Média da taxa de consumo de O, da taxa de producdo de CO. e do quociente respiratério da couve-

galega pré-cortada (3 mm) para as temperaturas de5°C; 10 °C e 20°C.

T (°C) RO, médio (mL/(kg.h)) RCO,; 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
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Figura 24 - Taxa de consumo de O, da couve-galega com 2 mmde espessura de corte e asrmazenada a 5°C, 10°C

e 20 °C ao longo do tempo apo6s o corte.
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Figura 25 - Taxa de produgédo CO, da couve-galega com 2 mm de espessura de corte e armazenada a 5°C, 10°Ce

20 °C ao longo do tempo apos o corte.
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Tabela 29 - Média da taxa de consumo de O, da taxa de produgdo de CO. e do quociente respiratério da couve-
galega pré-cortada (2 mm) para as temperaturas de 5°C; 10 °Ce 20°C.

T(C) | RO, médio (mL/(kg.h)) | RCO, 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 O, e de produgéo de CO, com a
temperatura (Figuras 22, 23, 24 e 25).

Pelas figuras € possivel concluir que a partir de 60 min ap6s o corte os valores
de taxa de respiracdo podem ser considerados constantes e calculado um valor
médio (Tabelas 28 e 29). Ao comparar os valores médios de taxa de consumo de O,
e de producdo de CO, obtidos nas Tabelas 28 e 29, verifica-se novamente que
conforme a temperatura aumenta a taxa de respiracdo € mais elevada e que a
couve-galega pré-cortada com 3 mm em comparagdo com a cortada com 2 mm de
espessura, apresentou menor taxa de respiracdo dado que foi exposta a um menor
dano fisico (Bastrash, Makhlouf, Castaigne, & Willemot, 1993).

Para a temperatura de 5 °C a couve-galega com espessura de 3 mm obteve
uma taxa de consumo de O, 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 °C a couve-galega com espessura de 3 mm obteve uma taxa de
consumo de O, 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 proximos, mas relativamente mais baixos dos obtidos neste trabalho
(Fonseca et al., 2002).

Com o objetivo de avaliar as taxas de respiragdo logo apos o corte foi
realizada nova experiéncia, apenas para a espessura de 2 mm, tendo sido medidos
resultados logo apdés 10 min (Figuras 26 e 27). As taxas de consumo de O, e de
producado de CO, diminuiram 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 O, de 1902,7 mL/(kg.h) e de producéo de CO, de 1691,3 mL/(kg.h) a
20 °C, indicando taxas de respiragcdo 10 vezes superior aos respetivos valores ao fim
de 60 min. Estes resultados realcam a importancia de ter em conta estes picos
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respiratorios apos o corte na otimizagcédo do sistema de embalagem em atmosfera

modificada.
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Figura 26 - Taxa de consumo de O no interior do frasco da couve-galega pré-cortada (2 mm) de 10 em 10 minutos.
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Figura 27 - Taxa de produgdo CO; no interior do frasco da couve-galega pré-cortada (2 mm) de 10 em 10 minutos.
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CAPITULO 4 — CONCLUSAO

A maioria dos jovens portugueses tém por habito consumir diariamente duas
por¢cbes de produtos horticolas sendo este nivel de consumo bastante superior,
guando se trata do consumo de couve-galega (apenas uma vez por més). O género
feminino € dominante no consumo de produtos horticolas, bem como, no consumo
de couve-galega.

O estudo de mercado realizado revelou-se em um importante elemento de
informacgdo para esta investigagdo, 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 dispde de couve-
galega embalada em cuvete. Foi possivel obter uma clara percecdo de como esta
organizado o mercado nacional das grandes superficies, bem como identificar os
principais fabricantes, pesos e precos associados as embalagens de couve.

A avaliacdo da qualidade da couve-galega disponivel no mercado tanto em
saco como em cuvete mostrou que apresentam alteracdo da atmosfera no interior da
embalagem, apesar de estar afastada da composi¢éo étima para a preservacéo do
produto, que nao ocorreram alteracOes significativas na cor mas que houve
alteracdes no odor ao longo do seu tempo de armazenamento até a data de
validade. Os abusos de temperatura levaram a uma reducdo mais rapida do O, no
interior da embalagem, aumentando o risco de anaerobiose que podera levar a
alteragcdes graves na qualidade do produto.

A taxa de respiragcdo da couve-galega determinada experimentalmente
aumentou com a reducado da espessura de corte e com 0 aumento da temperatura.
Verificou-se uma taxa de respiragdo maxima logo apdés o corte da couve que

decresceu ao longo do tempo de vida do produto.

Como sugestdes para trabalho futuro:
- Dada a forte influéncia na taxa de respiragcdo aprodundar o estudo para
mais espessuras de corte e temperaturas.
- Desenvolver o estudo da composi¢cdo dos gases no interior de embalagens
de couve-galega cortada armazenadas em cuvetes revestidas por peliculas opacas,
afim de se perceber a influéncia da luminosidade na sua degradacgéao.
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ANEXO 1 — Questionério de carateriza¢cdo do consumidor de

couve-galega

Questionario

O presente questionario enquadra-se no ambito da Tese de Mestrado em Ciéncias de
Consumo e Nutricdo, promovido pela Faculdade de Ciéncias do Porto.

Este questionario visa obter, Unica e exclusivamente, informacgdes para fins da
investigagao.

Obrigada pela sua disponibilidade e colaboragao!

Idade:

Sexo: F M

1. Quantas porgdes de produtos horticolas consome por dia? (Assinale a opcao correta
com um X):

Nenhuma

Uma

Duas

Trés

Quatro ou mais

2. Quantas vezes consome couve-galega por més ? (Assinale a opgao correta com um
X):

Nenhuma

Uma

Duas

Trés

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:
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4. Através de que canal adquire a couve?

Cultivo proprio

Feiras e mercados

Supermercados

Mercearias

Via internet

5. De que forma costuma comprar a couve?

Embalada

Nao embalada

6. Reconhece que a couve-galega é um produto alimentar saudavel?

Sim [] Nao [

7. Considera a couve-galega cortada e embalada vendida atualmente um produto
alimentar apelativo para consumo? (aspeto geral, textura, cor, frescura, odor)

Sim [] Nao [

No caso de ter respondido ndo, Porqué?

8. Acha importante a industria alimentar optimizar (prolongar) o tempo de vida Gtil da
couve-galega cortada?

Sim Nao

—1

9. Acredita que com otimizacdo da vida Util e consequente, melhoria da qualidade
organolética da couve, passaria a consumi-la mais vezes?

Sim Nao
[ ] [ ]
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ANEXO 2 — Mensagem enviada aos alunos da fcup

- =a ] yw— —
i L S Srim e HEEeaE s Al
vder Responder.. Reencari.. Eliminar Mower Irnprirnir SPa Label= Irmptirmir Marcar Mais
[ed-fcup]Questionario - Caraterizagdo do Consumo Alimentar da Couve Galega e Otimizagao ... Mensagern 1 de 20 | < | B

Remetente  Rafaela Mota <up201306564@fc.up.pt>
Data 2015-05-07 Z3:00

Caro (a) membro da comunidade académica,

A couve galega cortada finamente é bastante utilizada em Portugal para confecionar caldo-verde e para acowmpanhar outros pratos como cozido &
portugquesa ou feijoada. E reconhecido igualmente que as couves de folhas werdes tém um efeito benéfico na sadde. E azszim importante prowover a
produgdo e consumoe da couve galega, produto tradicional de origem nacional., No dwbito do Mestrado em Ciéncias de Consumo e Nutrigdo, a decorrer
na Faculdade de Ciénciaz da Universidade do Forto, estd a ser realizado um estudo cujo objetivo & caraterizar o consumo alimentar da couve galedga
e otimizar o seu tempo de wida util.

Desta forma, solicita-se a wossa colaborac8o para o preenchimento de um cquestionario.

Para aceder ao questionario basta clicar agqui: http: Afgoo, gl Aforms/04elhTzutn

Estard disponivel até 20 de maio.

Esta mensagen foi enwviada a pedido de 201306564 - Rafaela Mota para potencialmente 4317 pessoas.

3istema de Email Dindmico do 3IGARRL - FCUP
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ANEXO 3 - Anédlise darelacdo entre questbes do questionério por
teste do qui-quadrado

Foi efetuado o teste do Qui-quadrado de independéncia para todas as
combinagdes de pares entre as questdes 5, 6, 7, 8 e 9.

Par (Questéo 5, Questéo 6)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1- Paint
Walue df (2-sided) sided) sided) Probakility

Pearson Chi-Sguare 3448 2 842 1,000

Likelihood Ratio 540 2 744 1,000

Fisher's Exact Test 1,407 1,000

Linear-hy-Linear b . o

Assaciation 014 1 Aoz 1,000 842 746
M ofValid Cases 114

a. 3 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 10,

. The standardized statistic is-,123.

Par (Questéo 5, Questéo 7)
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1- Point
Walue df (2-sided) sided) sided) Probabhility

Pearson Chi-Sguare 5 4459 2 il 065

Likelihood Ratio 5916 2 052 061

Fisher's Exact Test 5201 065

Linear-by-Linear b o
Assaciation 323 1 &70 697 365 132
M oofValid Cases 114

a 1 cells (16 7%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3,86,

h. The standardized statistic is - 568,

Par (Questdo 5, Questao 8)
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1- Foint
Walue df (2-sided) sided) sided) Probakility

Pearson Chi-Sguare 3,853° 2 146 147
Likelihood Ratio 4076 2 130 147
Fisher's Exact Test 3,854 132
Linear-by-Linear b
Association 3,484 1 062 EE] 046 027
M oofValid Cases 114

a 1 cells (16 7%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 4 63.

. The standardized statistic is -1,366.
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Par (Questéo 5, Questéo 9)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1- Point
Walue df (2-sided) sided) sided) Prohahility
Pearson Chi-Sguare 71659 2 028 027
Likelihood Ratio 6,981 2 030 037
Fisher's Exact Test §,907 030
J';"Snseaac"i';‘if'ul;]'nea" 4,108 1 043 055 032 020
M of Valid Cases 114
a 1 cells (16 7%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 4,25,
. The standardized statistic is -2,027.
Par (Questéo 6, Questéo 7)
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. {1- Point
YWalue df (2-sided) sided) sided) Probakility
Pearson Chi-Sguare 1,866° 72 351 \351
Continuity Correction® 098 754
Likelihood Ratio 2111 146 381 381
Fisher's Exact Test 351 351
pnearbiLinear 1,850° 174 3851 351 351
M of Valid Cases 114
a. 2 cells (50 0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 35,
b, Computed only for a 2x2 table
¢. The standardized statistic is 1,360.
Par(Questéo 6, Questéo 8)
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. {1- Point
Walue df (2-sided) sided) sided) Probakility
Pearson Chi-Sguare 7347 382 1,000 AT8
Continuity Correction® 0oo 1,000
Likelihood Ratio 1,100 294 1,000 A7a
Fisher's Exact Test 1,000 A79
pnearbyLinear 727 1 394 1,000 579 579
M of Valid Cases 114

a. 2 cells (50 0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 42,

h. Computed only for a 2x2 tahle

¢. The standardized statistic is - 853.
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Par (Questéo 6, Questéo 9)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1- Point
Walue df 2-gided) sided) sided) Probabhility
Pearson Chi-Sguare G347 1 A28 1,000 614
Continuity Correction® oon 1 1,000
Likelihood Ratio REN 1 322 1,000 14
Fisher's Exact Test 1,000 G614
pnearby-Linear 629° 1 428 1,000 614 61
M ofValid Cases 114
a 2 cells (50 0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is |39,
h. Computed only for a 2x2 table
. The standardized statistic is ,793.
Par (Questéo 7, Questéo 8)
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1- Paoint
Walue df (2-sided) sided) sided) Probakility
Pearson Chi-Sqguare 50912 014 018 012
Continuity Correction® 5058 025
Likelihood Ratio 54976 015 018 012
Fisher's Exact Test 018 012
J';"Snseaac"i';‘if'ul;]'nea" 5.038° 015 018 012 008
M ofValid Cases 114
a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 16,84,
b, Computed only for a 2x2 table
¢. The standardized statistic is 2,437.
Par (Questéo 7, Questéo 9)
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1- Foint
Walue df (2-sided) sided) sided) Probakility
Pearson Chi-Sguare 1,921° 1 166 227 118
Continuity Correction® 1,403 1 236
Likelihood Ratio 1,956 1 62 227 18
Fisher's Exact Test 227 18
prearbyLinear 1,905° 1 168 227 118 063
M of Valid Cases 114

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 15,44,

h. Computed only for a 2x2 tahle

¢. The standardized statistic is 1,380.
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Par(Questéo 8, Questéo 9)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1- Point
Walue df (2-sided) sided) sided) Probakility

FPearson Chi-Square 46,6407 ,ooo 000 000
Continuity Correction® 44017 000
Likelihood Ratio 56,995 000 000 ,0o0n
Fisher's Exact Test Jooo ,000
Linear-by-Linear
AssociatTon 46,231° 000 000 ,0o0n ,0on
M ofvalid Cases 114

a 0cells (0 0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 18,53,

h. Computed only for a 2x2 table
¢. The standardized statistic is 6,799,
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ANEXO 4 — Resultados experimentais do estudo C

Evolugéo do odor carateristico e estranho no interior das embalagens em cuvete e

saco
Embalagem Data_ dNe Da_ta ez Dia Odqr . Odor estranho
medicdo validade carateristico

13/01/15 19/01/15 0 3 1

14/01/15 19/01/15 1 3 1

Cuvete 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

06/05/15 11/05/15 0 3 1

07/05/15 11/05/15 1 3 1

Saco
08/05/15 11/05/15 2 3 1
11/05/15 11/05/15 3 3 1
Medicbes da cor da couve-galega cortada e embalada em cuvete ao longo de 5 dias.
Dia
Caixa de
Petri v a 2 g &
L ar b L ar b* L* a* b* L* a* b* L ar 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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Medicbes da cor da couve-galega cortada e embalada em saco ao longo de 5 dias.

Caixa de Dia
Petri 0 1 2 3
L a* b* L a* b* L 2 b* L a* b
1 41,49 |-872 1088 |4072 119 16,18 |4406 -862 |10,89 | 3806 |-947 11,55
2 4403 |-7.64 1255 [3981 -1068 1334 |4559 845 |10,68 [4075 |-1108 16,38
3 4133 [-9,25 1198 |4521 -859 10,9 |3906 -824 |994 |4189 |-958 12,97
4 42 42 |-927 1217 |3864 -855 997 |4396 -878 |10,96 |4208 |-917 10,91
5 4152 [-763 |679 |4124 1056 13,93 |4486 -861 |10,53 | 4033 |-899 11,88
ANOVA
Soma dos Quadrado
Quadrados gl 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 Quadrado
Quadrados gl 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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Medicdo da atmosfera modificada em 5 dias da couve-galega cortada e embalada em cuvete

n?gfjailgdél% Data de validade Dia %02 %C0O2
06/05/15 11/05/15 0 2;?‘7‘ 53
07/05/15 11/05/15 1 2;25 iij?
08/05/15 11/05/15 2 ngg 13:2
11/05/15 11/05/15 3 3;83 ig:g

Medicdo da atmosfera modificada em 5 dias da couve-galega cortada e embalada em saco

Data de

Data de medicé&o vEllr e Dia %02 %C02
13/01/15 19/01/15 0 jgg ij:g
14/01/15 19/01/15 1 ggg 12421
15/01/15 19/01/15 2 §§§ 12:?
16/01/15 19/01/15 3 g:gg ig:g
19/01/15 19/01/15 6 223 iﬁjﬁ
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ANEXO 5 — Resultados experimentais do estudo D

Tempo

yO2

yCO2

°C) Espessura | Frasco (min) %) (%) ROz (mL/(kg.h)) | RCO2 (mL/(kg.h)) | RQ
5°C | Grossa 1 30 19,9 11
60 19,7 1.2 46,98 23,49 050
90 19,6 13 23,49 23,49 1,00
120 19,4 14 46,98 23,49| 0,50
2 40 19,8 11
70 19,6 1.3 46,98 46,98 1,00
100 19,4 15 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 14 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 25 117,45 93,96 0,80
2 40 19,7 1,3
70 19,3 1,6 93,96 70,47| 075
100 19 1.8 70,47 46,98 0,67
3 50 19,5 15
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 14 140,94 140,94 1,00
90 18,9 18 117,45 93,96| 0,80
120 18,5 2.2 93,96 93,96 1,00
2 40 19,7 1,1
70 191 17 140,94 140,94 1,00
100 18,5 2,2 140,94 117,45 0,83
3 50 19,6 12
80 19 1,8 140,94 140,94 1,00
110 18,4 2.2 140,94 93,96 0,67
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(OTC) Espessura | Frasco Tfmr?n")o %’fg; yggz RO, (mL/(kg-h) | RCOz (mLitkg.h)) | RQ
5°C Fina 1 30 20,1 0,9
60| 1938 1,1 70,47 46,98 0,67
90| 19,6 1,3 46,98 46,98 1,00
120 195 1,4 23,49 23,49| 1,00
2 40| 198 11
70| 19,6 1,3 46,98 46,98 1,00
100 195 1,4 23,49 23,49| 1,00
3 50| 197 1,2
80| 195 1,4 46,98 46,98 1,00
110 193 15 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
120 187 2,2 70,47 70,47| 1,00
2 40| 195 1,4
70 19 1,8 117,45 93,96| 0,80
100| 187 2,1 70,47 70,47| 1,00
3 50| 194 1,4
80| 18,9 1,9 117,45 117,45 1,00
110 186 2,2 70,47 70,47| 1,00
20°C Fina 1 30 19,6 1,2
60| 18,6 21 234,90 211,41 0,90
90| 17,8 2,8 187,92 164,43 0,87
120 17,0 33 178,52 117,45 0,66
2 40| 193 1,4
70| 185 2,2 187,92 187,92 1,00
100 177 29 187,92 164,43 0,87
3 50 19 1,8
80| 18,1 25 211,41 164,43 0,78
110 174 32 164,43 164,43 1,00
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(OTC) Espessura | Frasco T(em"i‘np)o 3(% y(f/sz RO.(mLikg-h) | RCO.(mLikgh) | RQ
o| 206| 02

10| 196] 13 704,70 77517/ 1,10

. 40| 193] 16 70,47 70,47| 1,00

70| 19| 17 70,47 2349/ 0,33

100| 188| 18 46,98 23,49/ 0,50

20| 193] 16 458,05 493,29/ 1,08

cc | Fina , so| 19| 18 70,47 46,98| 0,67
80| 188 2 46,98 46,98| 1,00

110 185| 21 70,47 2349 033

30| 192 16 328,86 328,86 1,00

s 60| 19| 18 46,98 46,98| 1,00

90| 187 2 70,47 46,98| 0,67

120| 185| 21 46,98 23,49/ 0,50

10| 192] 17 986,58 1057,05| 1,07

. a0| 185 21 164,43 93,96 0,57

70| 181 24 93,96 70,47 0,75

100| 177] 27 93,96 70,47 0,75

20| 189] 19 598,99 598,99 1,00

el fna , so| 184 22 117,45 70,47/ 0,60
go| 18| 26 93,96 93,96 1,00

110| 177] 28 70,47 46,98| 0,67

30| 186] 21 469,80 446,31 0,95

. 60| 181 25 117,45 93,96| 0,80

o 177] 28 93,96 70,47 0,75

120 173] 31 93,96 70,47/ 0,75

10| 179] 26 1902,68 1691,27| 0,89

. 40| 167 35 281,88 21141 0,75

70| 155 45 281,88 234,90 0,83

100| 145| 53 234,90 187,92| 0,80

20| 176] 28 1057,05 916,11 0,87

ocl  Fina , 50| 165 37 258,39 21141 0,82
go| 154 4g 258,39 211,41/ 0,82

110| 144| 53 234,90 164,43] 0,70

30| 172 32 798,66 704,70 0,88

. 60| 161 4 258,39 187,92| 0,73

9| 15| ag 258,39 187,92] 0,73

120| 141] 55 211,41 164,43| 0,78
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