UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS
DEPARTAMENTO DE PLANET AMENTO ALIMENTAR

CARACTERIZACAO QUIMICA, NUTRICIONAL, FISICA E SENSORIAL DE DOIS
CULTIVARES DE BROCOLIS (Brassica oleracea L. var. italica baron e Brassica oleracea L.
var. italica ramoso-Piracicaba) : UM ESTUDO DE VIDA-DE-PRATELEIRA.

PARECER

Exte exemplar coresponde & ELKE STEDEFELDT CLEMENTE
rotdacde final da tese defendida C s

por  ELKE  STEDEFELDT Nutriciomsta

CLEMENTE  aprovada  pela
Comissio Julgadora em 27 de
marpo de 1588

Gampinas, 27 de margo de 1 98, Profa Dra MARIA APARECIDA A . P. DA SILVA

Orientadora
sl D MARI ARECIDA
AZEYEDO PEREIRA DA SiLVA

Presidente da Banca prof Dr VALDEMIRO C. SGARBIERI

Co-orientador

Tese apresentada a Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas

para obtengfio do stulo de mestre em Ciéncia da Mutrigio ~ Area de Nutricio Béasica e Experimental.

CAMPINAS, 1998




FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA

BIBLIOTECA DA F.E A. - UNICAMP

C591c

Clemente, Elke Stedefeldt

Caracterizagio quimica, nutricional, fisica e sensorial de dois
cultivares de brécolis (Brassica oleracea L. var baron e Brassica
oleracea L. var. italica ramoso — Piracicaba) : um estudo de vida-
de-prateleira / Elke Stedefeldt Clemente. — Campinas, SP: [s.n.],
1998.

Orientador: Maria Aparecida Azevedo Pereira da Silva

Co-orientador: Valdemiro Carlos Sgarbieri

Dissertacio (mestrado) — Universidade Estadual de Campinas.
Faculdade de Engenharia de Alimentos.

1. Armazenamento. 2.Brocolis. 3.Avaliagio sensorial. 1.Silva,
Maria Aparecida Azevedo Pereira da. 11.Sgarbieri, Valdemiro
Carlos. III.Universidade Estadual de Campinas.Faculdade de
Engenharia de Alimentos. IIL Titulo.




BANCA EXAMINADORA

\\\n# \ %&\N\
Profa. DraMaria Aparecida A. P. da Silva
rientadora)

b i Aol Ll 5
Profa. Dra. Maria Amélia Chaib de Moraes
{membro)

M Gl tf AAOEARL A et O fasad iy

Profa, Dra. Maricé Nogueira de Oliveira
{membro}

Profa. Dra. Flavia Mana Netto
{membro)

Campinas, de de 1998.



Nkt premide eu? SE Jorie ¢ COrafoso; nao WK, IV 1€ eSS,
porgue 0 Sesbor, 1ew Dews,

¢ contipo por omde guer gue andares.”

Jesswg F-9



Dedico

Ao Anderson pela compreensdo, incentivo € paciéncia nas diferentes etapas desse trabalho.

Aos meus pais e irmios por acreditarem et mim.

A Graciosa, Waldyr, Claudete ¢ Alexaondre, minha segunda familia.



AGRADECIMENTOS

A Profa. Dra. Maria Aparecida A. P. da Silva meu especial agradecimento pela amizade e dedicada
participagio coma orientadora, possibilitando a realizagio desse trabatho.

Ao Prof Dr. Valdemiro Carlos Sgarbieri e a Profa. Dra. Maria Helena Damasio pelas valiosas
sugestdes,

A FAPESP, pela bolsa de estudo.

Ao Sr. Alvaro Lopes e Ana Maria Lopes Sobral pela amizade e por possibilitarem 2 realizacio desse
trabatho.

Ao engenheiro agronoma Carlos Alberto, ASGROW - Paulinia, pelo Incentivo,

A Profa. Dra. Débora de Queiroz Tavares, Planejamento Alimentar e Nutrigdo - UNICAMP, pelo
apoio e mcentivo.

A Profa. Dra. Helena T. Godoy, Profa, Dra. Marta Benassi e Profa. Dra. Marnia do Carmo Guedes,
Ciéncia de Alimentos - UNICAMP, pela atengfio e ajuda.

A Helena, Tecnologia de Alimentos - UNICAMP, pela disponibilidade de equipamento e ajuda.
A Lucia, Instituto de Quimica - UNICAMP, pela disponibilidade de equipamento ¢ gjuda.

A Soely , Liana e Chico, Planejamento Alimentar e Nutricdo - UNICAMP, pela amizade e pelas
diversas colaboragGes.

Aos amigos Luciana, Mara, Marlene, Ivone, Ana Paula, Cica, Ana Maria, Dantel e Ingnd pelo
ncentive.

A Banca Examinadora pelas corregdes e sugestdes.

A todas as pessoas que de alguma forma possibilitaram a concluséo deste trabatho.



SUMARIO

Lista de Tabelas. ..o e ............................................................. V
LASTA 68 FREUIAS. ..+ o oooieiaioniams s o es oo bbb IX
T e s WU U U O U OO UV O OO p PSP PO P E OSSP P PP R PRI X1V
ADSITROE. oottt te e s U T ST U U T P U O U P OO IUIEUPTPPPRPR XV
1-IntroduCHO ..o TSRO OO U U PO TOIPPPOPPRPREOS 1
2 - Revisio BibRografica. ..o RO UV ORI UPRUOIOUR PRSP 4
2.1~ Brc'}col.i' {Brassica oleracea L. VAT THICA)..........ii 4

2.2« VidRrde-PTALEIEITA K . - oroooooooeroseererees oo 5

2.2.1 - ASPECTOS SENSOTIAIS. H.. oot &

2.2.2 - ASPectos GuImiCos & NULTICIONAIS. £t oo oo 14

2997 « ACKID BSCOTDICO. ..t.o et et 17
2.2.2.3 = BrGATOTENO. .. ovoveoverieeeeen e st 19

223 « ASPECLOS FISICOS. 5 oottt 23

D D 3l m O . oo e 23

T T A V-v's V' ¢ YRR TR U U SO S PP RO PO U POV NPV RRPPRSSRRPPI 25

2.2.4 - ASPECIOS BIZIMAICOS Moo iviirrier et s 30

3 MBLENIAIS € MIBIOGOS o oot e e 35
3.1 - MEBIETTAIS. (o ivvreie e e ees e eseaanes SRS U DIV TP URO TSP UPORCTOPR U 35

317 » MAEETIR-DIIMIA. ... 1o oreeoeieeeeo s oottt 35

3.1.2 « BQUIPAITIEIIOS. (.L.overvmecmsiees st orec bbb 37

31,37 REAGENLES. .. otitiritieitt e er e 37

3 2 AMIBLOGOS. - oo oo e e r e e e et s et e 38

3.2.1 - Otimizagio do tempo de cocg;éo.,..‘.,,i ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 38

3.2.2 « AVAlACEES SEMSOTIAIS. ... evreeeireuisiarssss st er st e e smmn s 42
 32.2.1-Teste de BEETLACHO . ... 1o eere o rt e et es et e 42

32 2.2 - Perfil SENSOTIAL oo e e 42

3.2.2.2.1 - Recrutamento e pré-selecio de provadores.................. 45



Iz

3.2.2.2.2 - Desenvolvimento de terminologia descritiva.................... 48

3.2.2.2.3 - Tremamento de provadores..........c...coooeinien 49

3.2.2.2.4 - Selecsio final de provadores..........cia 49
3.2.2.2.5-Testesensorial.. .. 50
3.2.2.2.6 ~ Analise EStatiStCA. ... .oooiivt e 50

3.2.3 - Caracterizaci0 da maltnar-Prilia. ..o 50
3.2.3.1 - Determinacio das propriedades quimicas e nutricionais.................... 50
3.2.3.1.1 - Composigio centesimal aproximada............................. 50

3231 2-Teardecloroflas. ... 51
3.2.31.3 - Teor de acido ascorbico.................. SRR UORUS 52

3.2.3.1.4 - Teor de P-CarotenO. ... oiov e e 53

2.2.3.7 . DeteemineBo das propriedades fisicas .55
32321-C0N i SRRSO TP UROU PRI 55

32322 - TOXIUTB. .ot e e 55

3.2.3.3 - Determinagiio da atividade da enzima peroxidase....................... 55

3.2.4 - Perda de vitaminas em fungio da cocgo do produto.....o 56
3.2.5 - Estudo de vida~de-prateleira. ... 56
3.2.5.1 - Estudo de vida-de-prateleira a 5°C..a. .. 57
3.2.5.2 - Estudo de vida-de-prateleira a 25°C. 0o, 58

4 - ResUHA008 € DISCIEEA0. ot ittt et s 60
4.1 -~ Otimizagio do tempo de cocgdo...... .. FE OO SO OO 60

4.1.1 - Correlagdes entre medidas sensoriais do teste de aceitagdo e medidas

instrumentais de textura nos diferentes tempos de COCGa0. ... i 64
A7« ADAHSES SENSOTIAIS. 1. 1t eseeeer oo tiaias et e es s es e et e ee o e e e e oo s as S v e et 66
4.2.1 - Terminologia descritiva de brocolis......... OO R USRS PRRRPIOPION 66
422 - Selecio de PrOVAGOTES. ..o v i roiees oo it 74
4.3 - Habito de consumo, aceitagao ¢ perfil sensorial dos ov. de brocolis ramoso-Piracicaba ¢
baron no tempo inicial de armazenamento........c.coov e et e 84
431 - Habito de consumo de BIOCONS. .. vv it 84
432 - Teste de aCeIACEO. ........ov et e e e 84

4.3 3 - P il SEIISOTIAl . o e e e e 85



111

4.4 - Caracterizag80o da Mat€ria-PriMma. .. ...ttt 91
441 ~ Composiglo centesimal aproximada................. 91
4.4.2 - Caracterizagdo quimica ¢ nutricional dos cv. de brécolis ramoso-Piracicaba e
baron no tempo inicial de armazenamento. ... Q2

, 443 - Caracterizacdo fisica dos cv. de brocolis ramoso-Piracicaba e baron no tempo

micial de armazenamentO. .. ... ..ot .93

4.5 - Perda de vitaminas em fungdio do cultivar & coccdio do produto.....oo 94
4.6 ~ Estudo de vida-de-pratelfira. . . 98
4.6.1 - Estudo de vida-de-prateletra a 3°C. ... ... 98

4.6.1.1 - Propriedades SensoriaiS............ooooii e 98

4.6.1.1.1 - Influéneia do tempo de armazenamento na aceitagdo.......... 98

ALTD CTnfludneis do termne de srmarenamento nn perfil sensarsf1nd
4.6.1.2 - Analise da perda de gualidade sensonal e nutricional em fun¢io da
VIGA-Ge-PTAIEIRITA. ..., e 111
4.6.1.3 - Propriedades quimicas € nutriCiONais.............oooiieei i 115

4.6.1.3.1 - Influéncia do tempo de armazenamento a 5°C no teor de

ClOTORIAS .. 115

4.6.13.2 - Influéncia do tempo de armazenamento a 5°C no teor de

Aeido aSCOrBICO. ..o 119

4.6.1.3.3 - Influéneia do tempo de armazenamento a 5°C no teor de B-

CRIOLEN0, v r v e 122
4.6.1.4 ~ Propriedades fISICAS. ... ire et 125
4.6.1.4.1 - Influéneia do tempo de armazenamento a 5°C na cor ... 125

4.6.1.4.2 - Influéncia do tempe de armazenamento a 5°C na textura.. 129
4.6.1.5 - Estudo das correlagdes entre medidas sensoriais do teste de aceitacio
e medidas instrumentais de cor e textura durante o estudo de vida-de-prateleira

B T e 151

4.6.1.6 - Influéncia do tempo de armazenamento a 5°C na atividade da enzima

PEEOXEAASE. .. oottt 134
4.6.2 - Estudo de vida-de-prateleira a 25°C........ o 137

4.6.2.1 - Propriedades SEnSOMAIS. ..ot oot 137




Iv

4.6.2.1.1 - Influéneia do tempo de armazenamento na aceitagdo...... 137

S - CONCIUISTES € RECOMENAATOCS. ........o oo oot ioeeeer oottt er et etk ettt

6 - Referéncias Bibliograficas



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Caracteristicas mecinicas primarias, secundarias e seus respectivos termos populares de

textura

Tabela 2: Definicio dos termos descritivos e referéncias usadas como extremos de escala de
intensidade na Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) de brécolis para os atributos de

BIATEICIRL ..o oeoot s teris oo o et e 66

Tabela 3: Definigio dos termos descritivos e referéncias usadas como extremos de escala de
intensidade na Analise Descritiva Quantitativa {(ADQ) de brécolis para os atributos de aroma ¢

Tabela 4 Definigiio dos termos descritivos e referéncias usadas como extremos de escala de
intensidade na Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) de brocolis para os atributos de textura oral -

B B ONTLIE R TAIIA] ettt e e e e e e 68

Tabela 5: Estimativas do poder discriminativo (Pamostra) ¢ repetibilidade (Prepeti¢io €ntre

parénteses) de cada provador em cada atributo de aparéncia...........n 76

Tabela 6: Estimativas do poder discriminativo (Pamosfra) e repetibilidade (Prepetigio entre

parénteses) de cada provador em cada atributo de ATOMA.....i 77

Tabela 7: Estimativas do poder discriminativo (Pamostra) e repetibilidade (Prepeticio entre

parénteses) de cada provador em cada atributo de sabor. .. 78

Tabela 8: Estimativas do poder discriminativo {Pamostra) e repetibilidade (Prepeticio entre

parénteses) de cada provador em cada atributo de textura oral e textura manual

Tabela 9: Médias da equipe sensorial e de cada candidato para os atributos de aparéncia para as

amostras avaliadas no teste de seleciio dos provadores (brocolis ramoso-Piracicaba fresco ¢



VI

cozido, brocolis baron fresco e cozido e brocolis ramoso-Piracicaba armazenado em temperatura

ambiente (Z25°C) durante trés dias). ... 8¢

Tabela 10: Médias da equipe sensorial e de cada candidato para os atributos de aroma para as
amostras avaliadas no teste de selegio dos provadores (brdcolis ramoso-Piracicaba fresco ¢
cozido, brocolis baron fresco e cozido e brocolis ramoso-Piracicaba armazenado em temperatura

ambiente (225°C) durante 1188 I8}, ... 81

Tabels 11; Médias da equipe sensorial e de cada candidato para os atributos de sabor para as
amostras avaliadas no teste de selecio dos provadores (brocolis ramoso-Piracicaba fresco e

cozide, brocolis baron fresco e cozido e brocolis ramoso-Piracicaba armazenado em temperatura

ambisnte (P800 dyrante trfe diney .8

Tabela 12: Médias da equipe sensorial e de cada candidato para os atributos de texturas oral e
manual para as amostras no teste de selegio dos provadores (brocolis ramoso-Piracicaba fresco e
cozido, brécolls baron fresco e cozido e brocolis ramoso-Piracicaba armazenado em temperatura

ambiente($235°C) durante 188 GIAST........o.i i, 83

Tabela 13 Valores de aceitagio e atitude de compra dos consumidores com relacio aos brocolis

cultivares ramoso-Piracicaba e baron nio tempo inicial de armazenamento................ 85

Tabela 14: Médias dos atributos de aparéncia, aroma, sabor ¢ texturas oral e manual julgados na
Andlise Descritiva Quantitativa das amostras de brocolis cultivares ramoso-Piracicaba e baron no

tempo imcial de armazenamento

Tabela 15: Composiciio centesimal aproximada dos brécolis cv. ramoso-Piracicaba e baron crus e

0T IO o e 91

Tabela 16: Teores de acido ascorbico, B-caroteno, clorofila a, clorofila b, clorofila total e
peroxidase dos brocolis cv. ramoso-Piracicaba e baron em fung@io do tempo inicial de

ATNAZETAITIEIIEO 8 A0 e e e e 92



VIT

Tabela 17. Pardmetros de cor: L*, 2%, b*, tonalidade e forca de cizalhamento (firmeza) dos

brocolis ov. ramoso-Piracicaba e baron em fungio do tempo inmicial de armazenamento a

Tabela 18; Teores de B-caroteno e vitamina C nos diferentes cultivares de brocolis ramoso-

Piracioaba & DarON CrU & COZI0. e e 95

Tabela 19: Aceitacdio e atitude de compra dos consumudores com relagdio aos brocolis ov.

ramoso-Piracicaba ¢ baron em fungio do tempo de armazenamento a 5°C.......... 98

Tabela 20: Médias da equipe sensorial para os atributos de aparéncia, aroma, sabor e texturas oral

2 marmal de hraenlis ry rpmoen-Piracicahs nog diferentec termnne de armazenamente. . 109

Tabela 21 Médias da equipe sensorial para os atributos de aparéneia, aroma, sabor e texturas oral

e manual de brocolis cv, baron nos diferentes tempos de armazenamento........................ 110

Tabela 22; Resuitados do teste de lack-of-fit das médias da equipe sensorial para os atributos

julgados na ADQ) do brdcoli ov. ramoso-Piracicaba armazenado 2 5°C........... 113

Tabela 23: Resultados do teste de lack-of-fit das médias da equipe sensorial para os atributos

julgados na ADQ do brocoli cv. baron armazenado a 5°C . 114

Tabela 24: Teores de clorofilas a e b dos brocolis cv. ramoso-Piracicaba e baron em fungdo do

termpo de armazenamento @ S0 e e 116

Tabela 25: Teores de acido ascorbico dos brocolis cv. ramoso-Piracicaba e baron em  fungdo

do tempo de armazenamento a 3°C...... OO RPRIN 124

Tabela 26: Teores de B-caroteno dos brocolis ¢v. ramoso-Piracicaba e baron em funcio do

tempo de armazenamento 8 5% . 123



VIIY

Tabela 27: Os pardmetros L*, a*, b* ¢ tonalidade dos brécolis cultivares ramoso-Piracicaba e
p

baron em fumgdio do tempo de armazenamento a 3°C...... .. 126

Tabela 28: Forga de cizalhamento {firmeza) do brocoli ev. ramoso-Piracicaba e baron cru em

fungdo do tempo de armazenamento a 5°C..........o 130

Tabela 29: Forga de cizalhamento (firmeza) do brocoli cv. ramoso-Piracicaba e baron cozido

em fungéio do tempo de armazenamenmto a 5°C.... 130

Tabela 30: Valores de a, b, coeficiente de determinagio (R%) e nivel de significincia (p) do
modelo linear entre as medidas sensoriais de aceitacio do brécoli ov, ramoso-Piracicaba e as

modidag ngtrymentain de ear (1% o% bE tnnalidadet s tevtines ffhrea do cizalhamoensa) durante o

armazenamenio a S°C.. .. e et 131

Tabela 31: Valores de a, b, coeficiente de determinacio (R%) e nivel de significdncia (p} do ;
modelo linear entre as medidas sensoriais de aceitacio do brécoli cv. baron e as medidas
instrumentais de cor (L*, a¥, b¥ tonalidade) e textura (forga de cizalhamento), durante o

armazenamento a 5°C. e 133

Tabela 32: Atividade da enzima peroxidase do brocoli ov. ramoso-Piracicaba e haron em fungio

do tempo de armazenamento a 5°C..... . T U USSR TU SRR 135

Tabela 33. Aceitagdo e atitude de compra dos consumidores com relacho aos brocolis cv.

ramaso-Piracicaba e baron em fung3o do tempo de armazenamento a 25°C. 137



IX

INDICE DE FIGURAS
Figura 1 Estrutura quimica das clorofilasa e bo..... 14
Figura 2: Degradacdo das clorofilas nos tecidos Vegetais. ... 16
Figura 3: Estrutura quimica da vitamina C............ 17
Figura 4. Estrutura quimica do HCOPENO.......o i 20
Figura 5 Estrutura quimica do B-caroteno................... O O U U ST OO ROV PR 21
Figura 6: Esquema representativo da forga de compressdo........oov 27
Figura 7: Esquema representativo da forca de cizalhamento. ... 27
Figura 8: Esquema representativo da forga de corte. ... 28
Figura 9. Esquema representativo da for¢a de tens@o.......oiiin 28
Figura 10: Esquema representativo da forga de cizalhamento-pressdo....onn 28
Figura 11: Estrutura quimica da ferriprotoporfirina 11 (protoheme).... ... 32
Figura12: Semeio (a) & cultivo (b) dos cultivares de brocolis. ..., 36

Figura 13: Ficha de avaliagio sensorial utilizada para otimizagfio do tempo de coccdo de



Figura 15: Ficha de avaliagio sensorial para teste de aceitagio e atitude de compra de

P00 43

Figura 17: Questionario para recruiamento e seleco de provadores para Andlise Descritiva

QUGN o 46-47

Figura 19: Graficos de freqiiéncia dos provadores em fungio de suas impressdes sobre & maciez
do brocoli expressas na escala "ideal” para 4, 710,13 e 16 minutos de cocgdo do brécoli enltivar

FAMOSOFUIRCIODA. . o 81

Figura 20: Graficos de frequéncia dos provadores em fungdio de suas impressdes sobre a maciez
do brécoli expressas na escala "ideal” para 4, 7, 10, 13 ¢ 16 minutos de coegdo do brocolis

CUIIVAT BION. .t 62

Figura 21: Modelos lineares das médias da escala “ideal” em funcio dos diferentes tempos de

Cocgdo das amostras de bracolis cultivares ramoso-Piracicaba. ... ... 63

Figura 22: Modelos lineares correlacionando as medidas instramentais de textura com as medidag
sensorials do teste de acertacio mos diferentes tempos de coccho dos brécolis ¢v. ramoso-

Piracicaba e baron

Figura 23: Ficha de avaliagdo sensorial descritiva quantitativa para brocolis oy ramoso-Piracicaba

© BBTOM 68-74

Figura 24: Perfil sensorial de cultivares de brocolis ramoso-Piracicaba e baron no tempo inicial de

ARBEERAMENLOL .t 86



X1

Figura 25: Grafico da analise de Componentes Principais dos cultivares de brocohs ramoso-

Piracicaba (1) € Daron (2. oo e ST 89

Figura 26: Porcentagem de preenchimento das necessidades diérias de vitaminas A e C segundo
RDA (1989) de individuos normais frente a ingestdo de uma porgiio de 100g de brécolis ov.

TAMOSc € baron cozidos, TESPECTIVAMEITE. ........iii it 97

Figura 27; Brocoli cultivar ramoso-Piracicaba nos diferentes tempos de armazenamento a 5°C:
com 14 dias de armazenamento (2) € com 21 dias de armazenamento (b) ... 10
Figura 28 Brocoli cultivar baron nos diferentes tempos de armazenamento a 5°C: com 21 dias de

armazenamento {a). com 24 dias de armazenamento (b)Y .10

Figura 29: Aceitagio do brocoli cru em fungdo da vida-de-prateleira para o cultivar ramoso-

Piracicaba e baron armazenados a 5°C e 25°C

Figura 30: Aceitagio do brocolt cozido em funglio da vida-de-prateleira para o cultivar ramoso-

Piracicaba e baron armazenados a 5°C - . 103

Figura 31: Grafico da analise de Componentes Principais do cultivar de brocoli ramoso-Piracicaba

nos diferentes tempos de armazenamento a 5°C....... . OSSOV U U PSSP UPUTPRRO 107

Figura 32. Grafico da analise de Componentes Principais do cultivar de brécoli baron nos

diferentes tempos de armazenamentc @ 3°C . 108

Figura 33: Reten¢ic de clorofila a de brocolis cultivares ramoso-Piracicaba e baron em

fungdo do terapo de armazenamento a 5°C. ... TSSOSO RU OSSP PO 118

Figura 34: RetengBo de clorofila b de brécolis  cultivares  ramoso-Piracicaba e baron

em fungBo do tempo de armazenamento a 5°C. 118



XIT

Figura 35: Retengio de acido ascorbico de  brécolis  cultivares  ramoso- Piracicaba e

baron em funglio do tempo de armazenamento a 5°C.. 121

Figura 36: Retenciio de B-caroteno de  brocolis  cultivares ramoso-Piracicaba e baron
em funcdo do tempo de ammazenamento a 5°C.. ... 124
Figura 37: Atividade da enzima peroxidase de brocolis cultivares ramoso-Piracicaba e baron

em fungdo do tempo de armazenamento a 3°C................._ .. 136

Figura 38: Brécolis nos diferentes tempos de armazenamento a 25°C: ov. ramoso-Piracicaba com
01 dia de armazenamento (a), cv. baron com 1 dia de armazenamento {b), cv. ramoso-Piracicaba

ooem 2 dizs de armarenamento (2Y e ov haran com 072 disc de armazenamenino 130



XIIZ

RESUMO

As propriedades quimicas, fisicas, nutricionais, sensorials e a vida-de-prateleira de dois
cultivares de brocolis (Brassica oleraceae var. italica tamoso-Piracicaba e baron) foram
determunadas e comparadas. Andlise Descritiva Quantitativa foi realizada e uma Hsta de 22 termos
dgescrevendo os atributos de aparéncia, aroma, sabor e textura dos produtos crus e cozidos foram
gerados." Nove provadores treinados utilizaram-se dos atributos descritivos para monitorar as
alteragdes no perfil sensorial dos dois cultivares durante o armazenamento a 5°C. A aceitagio e
atitude de compra dos consumidores tanto dos produtos crus como cozidos foram avaliadas por
escalas heddmica e de atitude, tendo sido usadas para definir & vida-de-prateleira a § e 25°C.
Alteracbes dos teores de vitamina C, B-caroteno, clorofila a e b, da enzima peroxida-se_, dos
parametros de cor L%, a* b* e de textura foram também mvestigadaz. Fotudes relacionands a
perda de vitaminas em fun¢io da cocgdio dos brocolis e também relacionando as medidas
sensoriais e medidas instrumentais de cor e textura foram realizados. Os dados foram analisados
por andlise univariada e multivariada, No tempo inicial de estocagem, o cultivar ramoso-
Piracicaba mostrou maior intensidade de cor verde, maior tamanho dos botdes florais, maior
intensidade de aroma caracteristico, aroma de mato Umido, sabor caracteristico, sabor residual,
fibrosidade e suculéncia oral. O cultivar baron caracterizou-se, no tempo inicial, pela maior
compactagio dos botdes florais, maior intensidade do aroma sulfureso, gosto amargo, gosto
adocicado, sabor de passado, maciez oral e firmeza manual. Os dois cultivares foram igualmente
bem aceitos pelos consumidores. O cultivar ramoso-Piracicaba, no tempo inicial de
armazenamento a 5°C, apresentou valores significativamente (p<0.05) superiores de B-caroteno,
clorofilas a e b, da enzima peroxidase e valor inferior de vitamina C em relagiio ao cultivar baron,
Ambos cultivares cozidos (100g) atendem &s necessidades disrias de vitaminas A e C de um
individuo adulto normal. Para os pardmetros de cor, nfio houve diferenca significativa (p<0,05)
entre os dois cultivares no tempo inicial de armazenamento, sendo que para textura instramental o
cultivar baron apresentou uma diferenga significativamente (p<0,05) maior na firmeza em relagfio
ac cultivar ramoso-Piracicaba. A analise multivariada sugere que a presenca de botdes florais
amarelos, aroma de passado, aroma sulfurcso, gostc amargo e sabor residual caracterizam o fm
da vida-de-prateleira para o cultivar ramoso-Piracicaba armazenado a 5°C. Para o cultivar baron,

o8 atributos presenga de bot&es florais amarelos, aroma de passado e sabor residual, caracterizam
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o fim de vida-de-prateleira a 5°C. Os teores de clorofilaaeb e de vitamina C apresentaram uma
perda significativa (p<0,05) apds 21 ¢ 24 dias de armazenamento a ?SOC dos brocolis cv. ramoso-
Piracicaba e baron, respectivamente. O cultivar ramoso-Piracicaba apresentou um valor
nutricional superior em relaciio a vitamina A ao término da vida-de-prateleira. A atividade da
enzima peroxidase, os parametros de cor: L*, a*, b* e de textura sofreram alteracdes nos dois
cultivares de brécolis durante a vida-de-prateleira. Na temperatura de 25°C, a vida-de-prateleira
de ambos cultivares de brécolis variou entre 1 e 2 dias. Os resultados sugerem que o brécoli
cultivar baron teré aceitagdo junto ao mercadc nacional, apresentando um maior tempo de vida-

de-prateleira em relag@o ao cultivar ramoso-Piracicaba, quando armazenado a 5°C.

PALAVRAS CHAVES: vida-de-prateleira, brocolis, perfil sensorial,
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ABSTRACT

The chemical, physical, nutritional and sensory profiles of broceoli (Brassica oleraceae
var. ifalic ramoso-Piracicaba e baron) were determined and compared. A Quantitative Descriptive
Analysis was applied and a sensory ballot including 22 terms describing the attributes of
appearance, aroma, flavor and texture of the raw and cooked samples was produced. Nine trained
panelists used the descriptive ballot to monitor changes occuring in the sensory profiles of the
cultivars during storage at 5°C. Overall acceptability and consumer buying attitude fowards the
raw and cooked samples were evaluated on hedonic and attitude scales and the results used to
define the shelf-life of the vegetable at 5 and 25°C. Changes in the vitamin C, B-carotene,
chlorophyll a and b contents, peroxidase activity, instrumental color (L*, a* b*) and texture
measurements were also investigated. Studies of the loss of vitaming as a finction of cooking and
the correlations between sensory and instrumental color and texture measurements were carried
out, The data were analyzed by Univariate and Multivariate statistical techniques. At zero time,
the cultivar ramoso-Piracicaba showed higher intensities of green-grassy aroma, sulfur and
residual flavors, fibers and juiciness. The cultivar baron was characterized by a bitter-sweet taste
and sofiness. The cultivars were equally well accept by consumers. The cultivar ramoso-
Piracicaba presented significantly higher values (p<0,05) of B-carotene, chlorophyll a and b
contents and peroxidase activity than the cultivar baren at zero time and significantly lower values
{p<0.05) of vitamin C. Both cooked samples (100 g) attended the individual requirements for
adult men for vitamins A and C. There was no significant difference {p<0,05) in color
measurements at zero Hme. However, the cultivar baron exhibited significantly higher value
(p<0,05) for texture than the cultivar ramoso-Piracicaba. At a storage temperature of 5°C the
shelf-life of the cultivar ramoso-Piracicaba was between 14 and 21 days while that of the cultivar
baron was between 21 and 24 days. The Multivariate Analysis suggested that the presence of
yellow florets, state and sulfur aromas, bitter taste and residual flavor characterized the end point
the shelf-life for the cultivar ramoso-Piracicaba. For the cultivar baron, the Multivariate Analysis
suggested that the presence of yellow florets, sulfur aroma and residual flavor characterized the
end point for the shelf-life at 5°C. The chlorophyll a and b and vitamin C contents presented
significant losses (p<0,05) after 21 and 24 days at the storage temperature of 5°C for broceolis of

the cultivars ramoso-Piracicaba and baron, respectively. At the end of the shelf-life, the cultivar
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ramoso-Piracicaba presented a higher nutritional content with respect to vitamin A, During the
shelf-life, changes in the peroxidase activity, color and texture measurements were observed in
both cultivars. At a storage temperature of 25°C, the shelfilife of both broccoli cultivars was

berween 1 and 2 days. The results suggest that the broceoli cultivar baron would be acceptable on

the national market, presenting a longer shelf-life than the cultivar ramoso-Piracicaba at a storage

temperature of 5°C,

KEYWORDS: shelf-life, broccoli, sensory profile.




1 INTRODUCAQ

As hortalicas exercem um papel importante na nutrigo humana, suprindo nutrientes em
que outros alimentos sio, via de regra, deficientes. Em decorréncia, o valor nutritivo  desses
vegetais como fonte de minerais, vitaminas e fibras alimentares tem sido bastante reconhecido
(SALUNHKE & DESAL 1984).

Hortalicas de coloracio verde e amarela, s8o fontes de B-caroteno, o qual ¢ convertido
pelo homem em retinol atrvo  {vitamina A). No homem, essa vitamina € essencial ao
funcionamento dosg processos visuais, a proliferagio e diferenciacio celular e 3 reproducio e
integridade do sistema imunolagico (OLSON, 1989). Atribui-se ainda a0 retinol, efeito
anticarcinogénico {PETTO et al . 1981 WA.TTENBER.(}._ 1983).

Hortaligas sio também fontes de vitamina C, e junto com as frutas, tém sido reconhecidas

Como responsavels por 90% da ingestio didria dos individuos com refagiio a esse micronutriente.
Na verdade, virias hortalicas contém em 100 gramas de tecido, o nivel de requerimento dietético
diario do homem, no que diz respeito & vitamina C (WILLS et al., 1981}, A importincia do 4cido
-ascérbico na nutrigio humana, deve-se a0 seu envolvimento nas seguintes funcdes bioguimicas
e fisiolégicas: i) resposta imunolégica ( BENDICH, 1987), ii} agente bloqueador da formacio de
nitrosaminas, iii) metabolismo de lipideos, iv) efeito protetor &  toxicidade devido A sua
interagdc  com  metais pesados, v) biossintese de colageno, e viy biossintese de aminas

biogénicas (HORNIG et al., 1989},

Dentre as frutas e as hortalicas consumidag pelo homem, atribui-se ao brécol; {HBrassica
oleracea 1. var. italicay um lugar de destaque com relagdc & concentracio de vitafminas e
minerais (RICK, 1978). A incorporacio de vegetais da familia Srassica na alimentacdo tem sido
associada a um decréscimo da incidéncia de clncer humano (GRAHAM et al, 1978} e parece
Inibir a carcinogénese experimental em animais de laboratério (WATTENBERG, 1983). MARKS
et al. (1992) atribuiram parte deste efeito 4 vérios COmPpostos organosulfurados presentes nestes

vegetats, principalmente ao composto S-metilcisteina sulfoxido (SMCSO). HERTOG e al



(1992) ¢ HERRMANN (1994) encontraram valores consideriveis do flavondide querciting em

brocoli. Atribui-se a esse flavondide, potencial anticarcinogénico.

No Brasil, 0 nome brécoli ¢ reservado para a hortalica que produz inflorescéncia, com
haste camosa e grossa, tendo nas extremidades tufos de botdes florais de cor verde-azulada. Os
brotos e botdes constituem a parte comestivel da hortalica a qual atinge comprimentos diversos
em fungio da variedade ou linhagem. Quando de pequeno tamanho, os botdes si0 reupidos e
amarrados formando macgos para serem comercializados (CAMARGO, 1989; FORNASIER &
LISBAQ, 1990,

Segundo CAMARGO (1989), no Brasil o consumidor prefere os cultivares de botdes

graudos, entre eles | ramoso-santana, ramoso TAC-4112 e ramoso-Piracicaha.

TIGHELAAR (1980} descreveu novos cultivares de bréeolis, caracterizados por uma
coloragdo verde-azulada escura, apresentando larga cabega compacta com botdes florais
pequenos € um moderado nimero de tufos laterais largos. Estes novos cultivares estio sendo
mntroduzidos & aproximadamente sete anos no Brasil. Sio conhecidos como "brocolis de cabega
umica” e sua adequacio ao clima tropical estd sendo estudada (ASGROW, 1993). O “brocoli de
cabeca tnica” constitui uma excelente opgdio para o horticultor para o plantio a partir de margo,
como uma cultura de inverno, que nfio apresenta maiores riscos POr suportar naturalmene baixas
temperaturas (ASGROW, 1990). Segundo ASGROW (1 996), o cv. baron (cabega Gnica) € 0 mais
procurado pelos consumidores de outros paises, devido a alta qualidade e boa adaptacio para o
plantio em qualquer época do ano. Alguns produtores, que trabalham com vendas dingidas, -
conseguem com ¢ cultivar baron pregos até 150% maijores aqueles conseguidos com o ao brécoli

Famaoso,

Nos Estados Unidos da América os "brocolis de cabeca unica" domtnam o mercado
consumidor desta hortaliga, em fungio de apresentarem maior rendimento tecnoldgico, uma vida-
de-prateleira mais prolongada {retardo na abertura dos botdes florais) e methores caracteristicas

de congelamento (ASGROW, 1994).



Vantagens adicionais do "brocoli de cabega”, relacionam-se com 0s aspectos
agrondmicos desta variedade. De%ntre elas, citam-se uma maior resisténcia a pragas ¢ doengas e a
possibilidade de poder programar sua cultura. Enquanto no brocoli ramoso, os botdes devem ser
retirados a medida que a inflorescéncia ocorre, no brocoli de cabega Unica a inflorescéncia
acontece a uma sO vez, permitindo colheita dnica ¢ a consequente programagio de plantio e
colheita desta hortaliga. Essas vantagens traduzem-se em uma melhoria na relagdo custo/beneficio

ac produtor (ASGROW, 1994).

Finalmente, o brocoli de cabega tém sido apontado como um produto de qualidade
sensorial superior ao brocoll ramoso. Isso ocorre em funcio de que o brécoli ramoso deve ter
seus botdes colhidos ao longo de um grande espaco de tempo, fazendo com que sua haste central
apresente alteracio de textura, tormando-se fibrosa e gerando um produto de qualidade sensonal

inferior (ASGROW, 19%94).

Entretanto, ainda que o “brocoli de cabeca unica" nos E.U.A. apresente vantagens
tecnoldgicas, sensoriais e agrondmicas sobre 0 brécoli ramoso, estudos devem ser realizados para
garantir que este cultivar ird oferecer o mesmo desempenho no Brasil, uma vez que diferentes
situagdes climaticas, tipo de solo, temperatura, irradiago solar e outros fatores, podem alterar as
caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais dos vegetais (NONNECKE, 1989). Em
complementagdo, ¢ possivel que no Brasil, onde o brécoli ramoso sempre foi o cultivar
disponivel, os consumidores apresentem baixa aceitacio do novo cultivar em fungdo da

singularidade das caracteristicas sensoriais em comparagao com o cultivar tradicional,
- Assim, o presente estudo teve por objetivos
- Determinar ¢ comparar as propriedades quimicas, fisicas, nutricionals ¢ sensoriais de
dois cultivares de brocolis: Brassica oleracea L. var. italica baron ¢ Brassica oleracea 1. var.

i1alica ramoso- Piracicaba, cultivados em clima tropical;

- Determinar e comparar a vida-de-prateleira dos cultivares de brécolis acima

especificados através das suas propriedades quimicas, fisicas, nutricionais € sensoriais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 BROCOLI (Brassica oleracea L. var. italica)

Conhecido como brécolos, brocoli ou couve-brocolo, esta hortalica é uma variedade
boténica da mesma espécie e morfologicamente semelhante 3 couve-flor. O nome se originou do
italiano “brocco™ que significa “broto”, pois s80 as brotagdes florais a parte comestivel
(FILGUEIRA, 1982). O brécoli & originario da couve selvagem Brassica oleraceq L., planta
indigena da Europa e, provavelmente, da Asia Ocidental (CAMARGO, 1989),

No Brasil, a regifo centro-sul concentra quase toda a producio de brocoli nacional,
predominando os cultivares do grupo ramose. Neste grupo, destaca-se o cultivar de vergo
ramoso-Piracicaba, selecionado para temperaturas  elevadas, apresentandc  numerosas
ramificagdes laterais. Um segundo grupo, piantado em menor escala, € o brécoli de cabeca central
grande, representado pelo antigo cultivar paulista Jundiai, que produz poucas ramificagdes laterais
(FILGUEIRA, 1982).

O cultive do brécoli é realizado através de sementes, de forma similar ao da couve-flor, O
padrdo nacional de germinacio é de 70% sendo que o transplante das mudas ocorre, em média,
30 dias apds a semeadura e, a colheita, apos 90 dias (FORNASIER & LISBAQ, 1990), Cuando
a cabeca central atinge o ponto de colheita ela deve ser rapidamente cortada, para que se
promova um maior desenvolvimento das inflorescéncias laterais. Em qualquer cultivar, ¢
importante que haste, botdes e cabegas apresentem uma coloragio verde-intenso, e que os botdes
estejam bem fechados, ndo se percebendo as pétalas amarelo-vivo das flores, Para a
comercializagdo do cultivar ramoso, as cabegas laterais juntamente com suas hastes sio reunidas
em magos atados com fibra. Diferentemente, os cultivares de éabez;a central, s30 comercializados
como a couve-flor, ndo havendo a necessidade de elaboragio de magos (WERNER, 1978;
FILGUEIRA, 1982).

Nos Estados Unidos da América, o cv. de brécoli mais cultivado € o do tipo italiano,

conhecido como brocoki Calabrés (cabega Unica). Neste pais, foram introduzidos cultivares



especificos para as diferentes estagdes do ano, de forma a se atender demandas agrondmicas ¢

otimizar aspectos tecnoldgicos (SALUNKHE & DESAL 1984),
2.1 VIDA-DE-PRATELEIRA

O bréeoli € considerado uma hortalica muito perecivel, apresentando um curto periodo de
vida-de-prateleira pos-colheita. Isso se deve ao fato de que os botdes florais e o caule, as partes
da planta comercializadas, possuem alta taxa de respiracio ¢ transpiracfio (BRENNAN &
SHEWFELT, 1989).

A vida-de-prateleira do alimento ¢ o periodo de tempo em que o produto mantém suas
qualidades pré-determinadas, sob condic3es especificas de estocagem (ASTM, 1993). Do ponto
de vista da industria de alimentos, estudos de vida-de-prateleira baseiam-se em mensurar a perda
de qualidade do produto em relagio ao atributo jue ird priorizar seu consumo Para o
consurmdor, o final da vida-de-prateleira de um produto € o periodo de tempo em que o alimento

deixa de ser aceitavel (FU & LABUZA,1993).

Estender o miximo possivel a vida-de-prateleira de produtos alimenticios é um importante
objet(}- de pesquisa na area da Ciéncia dos alimentos. Testes de vida-de-prateleira tem sido
fundamentais para minimizar custos de distribui¢do e armazenamento dos produtos. Por esse
motive, na indistria de alimentos, a drea de desenvolvimento de novos produtos acredita ser
fundamental o conhecimento e a otimizagdo da vida-de- -prateleira do produto antes de m‘troduzx»
1o no mercado consumidor (WALETZKO & LABUZA, 1976),

De um modo geral, a vida-de-prateleira de um produto ¢ grandemente determinado por
quatro fatores (WALETZKO & LABUZA, 1976):
* interacdo entre as substincias presentes no alimento;
*» tipo de processamento,
Fe permeabiidade da embalagem & huz, umidade e gases;

¢ relagio tempo-temperatura durante o transporte ¢ estocagem do produto.



No casg de ﬁuta§ ¢ hortaligas, tanto o agricultor como a industria de alimentos,
necessitam ter conhecimento dos pontos criticos que levam & perda de gualidade dé alimento.
Este tipo de informagfio, permite tanto a0 agricultor como & indlistria de alimentos, a alteracéo do
sistema de plantio, produgio, distribui¢do e armazenamento de forma a se maximizar a vida-de-

prateleira do produto (WALETZKO & LABUZA, 1976).

Estudos de monitoramento de atributos de qualidade de vegetais dentro do sistema de
manuseio pos-colheita tem sido conduzides (SHEWFELT et al, 1985, SHEWFELT, 1986;
SHEWFELT et al, 1987a,b; BRENNAN & SHEWFELT, 1989). De acordo com SAGUY &
KAREL (1980), pesquisas sobre a perda de qualidade dos alimentos tem fornecido subsidios para
o desenvolvimento de processos alternativos, de manipulacio e armazenamento, que minimizam

as alteragbes nas propriedades sensoriais ou ofimizam a retencdo de nutrientes. Aspectos

- especificos do sistema de embalagem, refrigeragdo e operagdes de corte de brécolis também tem

sido descritos e estudados (HUDSON et al 1986, PERRIN & GAYE, 1986). SIMONS (1987)
descreveu um sisterna de produgfio, manuseio e distribuigdo para exportagio de brécolis, onde a
vida~de-prateleira e a qualidade do produto foram os principais pardmetros otimizados. PERRIN
& GAYE (1986) relatam que bastam algumas alteragBes no manuseio do brécoli para methorar a
qualidade do produto, permitindo o prolongamento de sua vida-de-prateleira. Um bom
relacionamento entre o agricultor, a indistria de alimentos e o mercado varejista geralmente traz

Impactos positivos sobre a vida-de-prateleira de um produto (SHEWFELT et al., 1987b).

Os métodos usados por diferentes indiistrias alimenticias, para a determinacgio da vida-de-
prateleira de seus produtos, podem ser tecnologicamente complexos, envolvendo inclusive a
utilizagdo de sistemas computadorizados de monitoramento da relagio tempo-temperatura.
Através desse tipo de estudo ¢ possivel determinar-se ¢ motivo da perda de qualidade do produto
apos sua produglo, bem como os fatores que influenciam sobre a perda de gualidade do produto
(LABUZA & SCHMIDL., 1988).

Medidas objetivas para se determinar o fim da vida-de-prateleira do alimento geralmente
envolvem pardmetros estreitamente relacionados com a seguranga microbiologica e nutricional do

produto. Assim metodologias e padroes de qualidade envolvendo pardmetros quimicos e



alimentares, a nio ser que estas alteragdes estejam relacionadas com odores desagradiveis
decorrentes de uma toxicidade potencial (LABUZA & SCHMIDL, 1988). Entretanto, sob o
ponto de vista do consumidor, 0s critérios mais importantes de qualidade que tem sido relevantes
para o mercado sio: aparéncia, presenca/auséncia de defeitos, textura, sabor e valor nutricional
do vegetal ( WILLS et al., 1981),

Muitos paises, especialmente 0s exportadores de frutas e vegetas, tem ditado padroes de
qualidade para ¢ mercado. Estes padrdes sio usualmente dispostos por autoridades
governamentais atraves de servicos de inspecdio. Cada pais tem seus proprios critérios
dependendo das eircunstincias de mercado. Diferentes padraes de quahdade podem ser aplicados

para alimentos direcionados para © consuma Jocal ou exportacao ( WILLS et al | 1981),

Varios estudos tem sido realizados com o objetivo de se estender 3 vida-de-prateleira do
brécoli, atravéds do uso de inibidores de etileno (WANG, 1977), inibidores de senescéneia
(BATAL et al, 1982), e diferentes métodos de estocagem. O armazenamento em atmosiera
modificada tem provido efeito significativo na reducio do amarelamento dos botdes florais e
mibicio da producio de etileno (LEBERMANN et al., 1968a; WANG, 1979). Entretanto, uma
exposiclo prolongada do brécoli a altas concentracdes de CO; ¢ baixos niveis de 0O induz ao
aparecimento de odores e sabores desagradaveis (KASMIRE et al, 1974, WU & SALUNKHE,
1976, WANG, 1979). Segundo WANG (1977), o armazenamento sob atmosfera modificada pode
ser realizado em embalagem de filme de polietileno  obtendo-se muajores beneficios que a

estocagem em atmosfera controlada,

De acordo com FENNEMA (1977), a temperatura de estocagem € um dos fatores mais
importantes na perda de qualidade do produto. Muitos processos de perda de qualidade podem
ocorrer nos produtos 'agn’c'oias durante o armazenamento pos-colheita em fungio das condigdes
ambientais. Dentre os fatores ambientais que influem sobre 2 perda da qualidade dos produtos
agricolas, os mais importantes sio: a temperatura e umidade relativa (SLOOF et al.,1996).
TAQUKIS & LABUZA (1989) relatam que a qualidade de alguns produtos alimenticios e 2 sua



vida-de-prateleira s#o extremamente dependentes do histérico da temperatura a qual o produto
foi exposto desde a produciio até o consumo. Durante o processamento, distribuicio ¢ estocagem
de alimentos, flutuagdes de temperaturas podem afetar a taxa de deterioragdo dos mesmos,
especialmente a perda de nutrientes (CHEN et al, 1983}, De acorde com GILLIES &
TOINOVEN (1995), baixas temperaturas e alta taxa de umidade relativa go ar s3o condigdes
dificeis de se manter durante a comercializacio de vegetais, resultando numa perda de qualidade
significativa devido ao murchamento ou amarelamento dos botdes florais de brécolis. Os mesmos
autores estudaram a influéncia do resfriamento na qualidade pos-colheita do brocoli. A coleta de
dados foi realizada durante duas semanas de armazenamento do produto a 2°C, utilizando-se
como parametros de qualidade, as alteracdes de peso, fimmeza e cor da cabega do brocoli. De um
modo geral, o inicio da perda de qualidade do brocoli ocorreu z partir dos 14 dias de

armazenamento.

Segundo WERNER (1978), nas condicBes ideais de conservacao, 0°C ¢ 90 a 95% de
umidade relativa do ar ¢ embalado em filmes plasticos perfurados, o brocol pode permanecer em

boas condigdes de qualidade por 1 2 2 semanas.

BLEINROTH et al, (1985) estudaram o comportamento de diferentes hortalicas,
armazenadas sob refrigeracdio, entre elas, o brécoli ramoso. Para auxiliar a preservacao do
brocoli, esses pesquisadores aplicaram o acido giberélico e usaram o filme de polietileno comao
embalagem. Durante o tempo em que os brécolis permaneceram sob refrigeracio, as suas hastes
perderam a cor verde, tornando-se amareladas. Essa decorreu da perda de clorofila e pdde ser
reduzida quando o produto foi embalado em polietileno, permitindo que a sua conservacio fosse
estendida por mais alguns dias. Sob temperatura de 0°C e 90% UR, os brécolis ndo envoltos em
polietileno conservaram-se apenas durante uma semana, ocorrendo, rapidamente, o seu
amarelamento. Nessas mesmas condigBes, s brocolis envoltos em polietileno conservaram-se
durante duas semanas. Segundo 0s mesmos autores ¢ necessario que a temperatura se¢ja mantida
constante, sem oscilagbes, pois variagbes de temperatura provocaram ativaciio da respiraciio dos
brocolis os quais entraram mais rapidamente em senescéncia. O armazenamento a 3°C nio se
mostrou recomendavel para os brocolis ndo envoltos em filme plastico. Entretanto, guando

envoltos com polietileno, apds retirada do excesso de ar, os brécolis conservaram-se por uma



semana. Finalmente, esses pesquisadores observaram que quando retirados da refrigeragdo, 08
brocolis necessitam ser comercializados imediatamente, pols uma vez submetidos & temperatura

ambiente, a sua perda de qualidade era muito répida.

Para SALUNKHE et al. (1991), os atributos/parimetros de qualidade de um produto
alimenticio podem ser divididos em trés categorias principais: sensorial, de superficie e
quantitativa, Os atributos sensoriais de qualidade incluem: cor, britho, tamanho, forma, defeitos,
odor e tato, os quais o consumidor pode avaliar através de seus sentidos. O que o consumidor
nido pode avaliar através dos sentidos sdo 0S atributos de superficie, como o valor nutricional,
presenga de adulterantes e substincias toxicas. Finalmente, par@metros guantitalivos ¢omo 0
rendimento do produto, como as partes comestiveis da fruta ou da hortalica apds © preparo,
também sdo uma forma de caracterizar a qualidade do produto. Assim, a caracterizagio dos
aspectos sensofials, quimicos, nutricionais e fisicos dos alimentos sdo fundamentais na avaliagio

da qualidade de produtos alimenticios.

2.2.1 Aspectos sensoriais

A vida-de-prateleira de produtos alimenticios ¢ efetivamente determinada pelos
consumidores a partir da recusa de compra do produto, em fungdo de caracteristicas sensorials
que no momento da compra nao satisfazem as expectativas dos individuos (LABUZA &

SCHMIDL, 1988).

Secundo recomendagdes da ASTM (1993), a escolha do teste sensorial a ser utilizado em
um estudo de estabilidade de alimentos baseia-se na previsio dos critérios que irdo determinar o
fim da vida-de-prateleira. Desta forma, trés diferentes categorias de testes sensoriais podem ser
utilizados: testes de aceitacho, testes discriminativos e testes descritivos. Se qualquer alterago
perceptivel no produto € o critério selecionado para determinar o final da vida-de-prateleira, entdc
um teste discriminativo € apropriado. Alguns exemplos de testes discriminativos incluem; Duo-
trio, Triangular, Diferenga do Controle e Pareado. Testes descritivos podem ser usados quando

um ou mais atributos podem definir o final da vida-de-prateleira. Exemplos de testes descritivos



incluem: Perfil de Textura, Perfil de Sabor e Andlise Descritiva Quantitativa. Finalmente, o
critéric pode envolver um valor - de aceitagio especifico, ou um valor de aceitagdio
significativamente menor que um padrdo, o qual pode ser tanto o produto controle ou um
produto de referéncia. Uma combinagiio dos testes de aceitaglio, testes discrminativos e testes

descritivos pode ser muito apropriada.

A aceitacio do consumidor dita o sucesso do produto alimenticic no mercado e,
logicamente, dita também os padrdes de qualidade do mesmo {MUNOZ et al., 1992; VAISEY-
GENSER et al., 1994). Nos dltimos anos, a vida-de-prateleira do alimento, de acordo com
KAHN & FIRSTENBERG-EDEN (1987) ¢ FU & LABUZA (1993}, tem sido determinada
através de testes sensoriais de aceitacio. A percepsdo ¢ a atitude do consumidor s@o de grande
importincia na determinagdo da qualidade sensorial de um produto (SIDEL, 1988). Neste caso o
pardmetro avaliado € a queda da aceitagio do produto durante o armazenamento (LABUZA &
SCHMIDL, 1988), a qual é medida através de uma escala heddnica de nove pontos que avalia 0
quanto o consumidor “gosta™ ou “desgosta” do produto nos diferentes tempos de armazenamento
(WATTS et al., 1989). A escala hedOnica de nove pontos ¢ a escala mais conhecida dentre os
estudos sensoriais de alimentos, tendo sido desenvolvida pelas Forgas Armadas dos Estados
Unidos da América no ano de 1940 (MEISELMAN, 1984). Os participantes de testes de
aceitaciio devem ser gualificados em funglio de: critérios demogrificos, frequéncia de consumo

do pmd\im, idade, sexo, renda e de atitude, ¢ n#o serem treinados (MEILGARD et al., 1988).

O eritério proposto por BISHOP et al. (1984) para se definir o final de vida-de-prateleira
baseia-se na obtencio de valores iguais ou inferiores a 5 na escala hedfnica de nove pontos por

trés julgadores; sendo o dia posterior considerado o final da vida-de-prateleira.

LABUZA & SCHMIDL (1988) enfatizam que o teste de Analise Descritiva Quantitativa
{ADQ) pode ser usado para caracterizar e quantificar alteragbes especificas de aparéncia, aroma,
sabor e textura ocorridos durante o armazenamento de um produto, Entretanto, esta metodologia
requer uma equipe sensorial muito bem treinada e consequentemente demanda um longe periodo

de pesquisa.
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0O m_étedo de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi desenvolvido por STONE et al.
(1974), & avaha todos os aspectos de todos os atributos sensoriais presentes no produta, quais
sejam: aparéncia, aroma, sabor e textura, Para quantificar a intensidade do produto avaliado, ©
método de ADQ utiliza, via de regra, uma escala ndo estruturada (de 9 cm) ancorada em seus
extremos com palavras que indicam a sntensidade da caracteristica sensorial avaliada. Os autores
acreditam que ancorar 0§ termos de intensidade nos extremos da escala, aproximaria 2 gscala a
uma escala de categoria, e desta forma, 2 escala sofreria um desvio de linearidade, por iss0, 08
termos de intensidade s3o ancorados um pouca aquém dos extremos da escalz. A aplicagdo da
ADQ envolve as seguintes etapas:

» selecio de provadores: & equipe de provadores é composta de 10 2 12 individuos
previgmente celecionados com base em: disponibilidade, ser consurnidor potencial do produto,
demonstrar habilidade em perceber diferengas entre as amostras avaliadas, como também possuir
habilidade para verbalizar as sensagdes € trabalhar em grupo.

o desenvolvimento de terminologia descritiva: oS provadores avaliam sensorialmente 0
produto e verbalizam as sensacdes percebidas, discutindo-as em grupo com 2 ajuda do lider da
equipe.

» treinamento: ¢ realizado com os préprios produtos 2 serem avalados e com 08 materiais
de refersnaiz.

e selegdc final! s80 selecionados o5 provadores que realmente conseguem discriminar as
amostras, apresentam boa reprodutibilidade e produzem resultados consistentes com os demals
membros da equipe sensorial.

o teste sensorial propriamente dito.

» anilise de resultados: os resultados sdo avaliados por analises univariadas, como! Analise

de Variancia (ANOVA) e Teste de Tukey e/ou analises multivariadas.

Segundo CIVILLE & LAWLESS {1986), o teste de ADCQ fornece uma terminologia
descritiva que pode ser aplicada de uma forma ampla, para avaliar as caracteristicas sensoriais dos
produtos. Atfavés_ do ADQ os provadores geram uma lista de termos que descrevem
caracteristicas especificas relacionadas com a aparéncia, aroma, sabor e textura do produto.

Posteriormente, 08 provadores quantificam a intensidade de cada descritor sensorial que esta
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presente no produto, permitindo o monitoramento das alteracBes nos produtos em fungio das

variacdes ocorridas na formulagdo, embalagem, processamento ¢ estocagem do alimento.

DELDOLPH et al. (1963), realizaram um teste de aceitacdo para verificar a retencdo da
qualidade de brocolis tratados com agentes quimicos e observaram que 0s provadores
apresentaram uma aceitagdo maior do brécoli tratado com citoquinina em relagiio ao controle.
Estes dados sugerem que os consumidores baseiam-se primeiramente na aparéncia para julgar &

qualidade do brocoli, visto que, 2 citoquinina aumenta a retengiio da clorofila.

LEBERMANN et al. (1968a) apresentaram amostras de botdes florais de bracolis
embalados com e sem atmosfera modificada, e armazenados a 3 e 5°C a uma equipe sensorial
composta de 12 provadores. As amostras foram identificadas com um Unico codigo, sendo
julgadas pela cor e sabor em escala heddnica estruturada de 9 pontos (9=excelente, S=taceitavel,
1=completamente inaceitdvel). Os autores verificaram uma maior retencio da qualidade da cor
nas amostras embaladas sob atmosfera modificada e armazenadas tanto a 3 quanto a 5°C. Com
relacio ao sabor, ndo foram verificadas diferencas entre as amosiras armazepadas com € sem

atmosfera modificada nas diferentes temperaturas.

LEBERMANN et al. (1968b) ao analisarem a alteragdo na textura durante a estocagem a
59C de brocolis embalados sob atmosfera modificada utilizaram uma gscala estruturada de 5
pontos (1=macio;, 3=0timo; S=duro). Esses pesc;uisaderés verificaram que o caule dos bréeolis
cozidos mostraram uma perda da qualidade de textura com 0 aumento da concentragdo de CO2 na
atmosfers modificada. Entretanto, os caules de brécolis crus ndo mostraram alteragio na

qualidade de textura.

LEE et al. (1979) analisaram o efeito da embalagem na qualidade nutricional e sensorial de
vagem (variedade Tendermost) e brocoli crus, congelados e enlatados, quando armazenados erm
diferentes temperaturas. Esses clentistas avaliaram 2 queda na qualidade dos atributos
relacionados com a aparéncia, sabor, textura utilizando uma escala estruturada de quahidade de 4

pontos (4=qualidade Otima; 3-3,9= boa qualidade; 2-2,9= qualidade aceitavel; 1-1,9= inaceitavel).
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A equipe sensorial era composta por 12 provadores treinados, os quais verificaram que apos 30

dias de estocagem a 5°C o brocoli eru tornou-se inaceitavel ao consumo.

BALLANTYNE et al. (1988) estudaram a vida-de-prateleira de brocolis embalados sob
atmosfera modificada e armazenados a 5°C. A qualidade sensorial fol monitorada através da
alteracio da cor e desenvolvimento de odores estranhos no produto. Presenga/auséncia de odores
estranhos, presenga/auséncia de amarelamento dos botdes florais, presenca/auséncia de limo
foram os atributos julgados. O brécoli manteve sua qualidade sensorial (aceitdvel para o

consumo) por 14 dias de armazenamento.

FORNEY & RIJ {1991) determinaram o efeito da temperatura sobre 2 vida-de-prateleira
de brocoli (Brassica oleracea L. itlica group) armazenados sob atmosfera controlada. O inicio
da perda de qualidade dos atrbufos de aparéncia foi observado a partif de 7 dias de

armazenamento a 5°C com 83 a 90% de unndade relativa.

Para avahiar a perda de qualidade de brocolt  durante ¢ armazenamento,
ONANASEKHARAN et al. (1992) utilizaram uma equipe sensorial treinada e uma escala
estruturada com os termos verde, verde-amarelo e amarelo, Os autores nde encontraram
alteraches na cor do brocoli durante 11 dias de armazenamento a 4°C, entretanto, eles
observaram uma perda de qualidade da cor no mesmo intervalo de tempo, quando o broceli foi

armazenado a 21°C.

BREWER et a. (1995) ao avaliarem as caracteristicas sensoriais de brocolis frescos e
submetidos a diferentes métodos de branqueamento (Agua em ebuligfo, vapor, microondas -
utensilio de vidro, microondas - em embalagens plasticas) armazenados a -18°C por 4 semanas,
utilizaram uma equipe sensorial composta por 8 provadores treinados que utilizaram uma escala
de 5 pontos para avaliar aparéncia, COr, textura, sabor, sabor de passado e aceitago do praduto.
Os autores observaram que o branqueamento realizado em microondas utilizando utensilio de
vidro reteve melhor as caracterigticas de aparéncia, cor, textura em relagdo aos outros

ratamentos.
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2.2.2 Aspectos quimicos e nutricionais
2.2.2.1 Clorofilas

O pigmento verde das plantas foi descoberto pela primeira vez em 1818 por Pelletier e
Caventou, a quem se deve o nome de clorofila, e em 1868 Stokes demonstron que esse pigmento
verde era na verdade constituido por uma mistura de dois compostos gue foram obtidos na forma
relativamente pura, pela primeira vez, por Sorby em 1873 (BOBBIO & BOBBIO, 1992). Assim,
as clorofilas, conhecidas como clorofila a e clorofila &, sdo os pigmentos responsaveis pela cor

verde de diversas frutas e vegetais (HEATON & MARANGONI, 1996).

As clorofilas constituem a classe de pigmentos mais largamente distribuida na natureza,
podendo ser encontradas em folhas e outras partes verdes de quase todas as plantas. Sdo
essenciais para a fotossintese, processo pelo qual a energia da luz ¢ utilizada pelas plantas na
sintese de carboidratos. As clorofilas estdo confinadas aos cloroplastos, estando presentes em
uma suspensio coloidal. Estudos indicam que a maior proporgio de clorofila encontra-se
associada a proteinas, lipidios e lipoproteinas. As clorofilas sio obtidas facilmente por extracgio
com solventes orginicos, entre 0s quais o mais indicado ¢ a acetona. Willistater, em 1910,
_esf.zibe]eceu 2 estrutura basica das clorofilas, a qual consiste em uma estrutura tetrapirrolica
denominada porfina, mas somente em 1940 é que as estruturas completas destes pigmentos foram
definitivamente estabelecidas por Hans e Fischer (HUMPHREY, 1980, FRANCIS, 1985;
BOBBIO & BOBBIO, 1992). A estrutura quimica das clorofilas estd apresentada na Figura 1.
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Figura 1: Estrutura quimica das clorofilas a e b. (Fanie; FRANCIS, 1985),
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YAMAUCHI & WATADA (1991) relatam que alteracdes quantitativas na clorofila e seus
produtos de degradaclio e/ou a hidrélise enzimatica tem sido monitorado durante a senescéncia
dos vegetais, mas ainda nfio parecem muito claros. Entretanto, HEATON & MARANGONI
{1996} relataram que frente a diversos fatores, como pH ¢ alteragdes enzimaticas, as clorofilas
podem se degradar, resultando na fomiagéd de diferentes compostos intermedisrios. A
degradagio das clorofilas, representada pela clorofila a, envolve cinco estagios e esta apresentada
na Figura 2. O primeiro estégio € a clivagem do fitol pela enzima clorofilase, resuliando na
formagio do composto clorofilideo. O segundo passo, o qual ccorre paralelamente ao primeiro, é
a remogao do jon magnésio em meio acido com formagio da feofitina. O clorofilideo é convertido
a feoforbideo através da perda do ion magnésio, ¢ a feofitina é sequencialmente convertida a
feoforbideo através da perda do fitol, O feoforbideo sofre uma clivagem do anel da porfirina,
através da aglio enziméatica da dioxigenase e é convertido a um composto fluorescente (FC). A

ultima passagen ¢ a conversdo do composto fluorescente a um composto ndo-fluorescente.

No processamento de alimentos a reaglo mais importante é sem duvida a facilidade com
que o magnésio € substituido por protons, pela agdio de acidos diluidos, com formacio das
feofitinas, compostos de cor verde oliva; cor essa que prejudica a aparéncia de alimentos ricos em
clorofilas (BOBBIO & BOBBIO, 1992).

A mudanga de cor no amadurecimento dos frutos ou envelhecimento de vegetais €
causada pelo degradagio das clorofilas, que enquanto presentes, mascaram a cor dos Outros
pigmentos (BOBRIO & BOBBIO, 1992). De acordo com ZHUANG et al. (1994), durante a sua
senescénela o brocoli perde a coloragio verde em fungdo da degradacio de clorofila, ocorrido
assim, o amarelamento de seus botdes florais. Segundo FRANCIS (19835), a fim de preservar a
cor verde dos vegetais, diversos processos envolvendo ¢ uso de sais alcalinos, hidréxido de cileio
efou magnésio, tem sido desenvolvidos e gerado pi’odums com otima coloraclo imediatamente
apos o processamento, mas n3o apos a estocagem. Parece que um dos melthores caminhos para
manter a estabilidade das clorofilas nos vegetais, tem sido trabathar com produtos de alta

qualidade, processando-os rapidamente, e estocando-0s a baixa temperatura.
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Fonte: HEATON & MARANGONI (1996).



17

KHACHIK et _ai, (1980} ao realizarem a separagdio, identificacio e quantificacio dos
constituintes de c}oroﬁlas em extratos de diferentes vegetais verdes por cromatografia liquida,
verificaram que as mais importantes ¢lorofilas encontradas nos vegetais verdes examinados, entre
eles o brocoli cru, sio as clorofilas a ¢ b. Via de regra a proporciio com que as clorofilas a e b sfio

encontradas nos vegetais aproxima-se da relagfio 1:3.

RUSHING (1990) estudou a retengio de clorofilas em botdes florais de brocolis
armazenados a 16°C, apos a aplicagdo do agente quimico citoquinina, que parece {er um efeito na
redugio da taxa de respiragdo e produgio de etileno. Os resultados mostraram inicio de
degradacdo das clorofilas entre 4 a 6 dias de armazenamento para as amostras tratadas, sendo que
o teor de clorofilas fotals decresceu em 50% com 4 dias de armazenamento a 16°C para as

amaostras ndo tratadas.

SHEWFELT et al. (1983) ao demonstrarem o potencial de agentes quimicos na extensio
da vida-de-prateleira de brocolis frescos armazenados a 5°C, observaram gue alteracdes na cor

durante a estocagem estavam mais refacionadas com alteragBes na concentracio de clorofilas.

2.2.2.2 Vitamina C (dcide ascérbico)

O acido L-ascorbico, também conhecido como vitamina C, é o nome genérico de 1-threo-
2-hexanona-1,4-lactona e tem 2 formula empirica CHoOs (BOBBIO & BOBBIO, 1992). A

Figura 3 apresenta a estrutura quimica da vitamina C.

CH,OM

Vitamina C

Figura 3: Estrutura quimica da vitamina C. (Fonte: BOBBIO & BOBBIO. 1992).



Q acido ascorbico € facilmente absorvido no intestino delgado por um mecanismo ativo e,
provavelmente por difusfo, ¢ transportado para os tecidos pelo sistema circulatério, passando
para os tecidos adrenais, dos rins, do figado e do bago. A vitamina C pode ser armazenada nos
tecidos citados anteriormente até a quantidade de 1,5g. O armazenamento s¢ da por saturagio
tissular ¢ objetiva o suprimento didrio do organismo com a vitamina. As quantidades ingeridas em
excesso, acima do nivel de saturagBo dos vérios tecidos, sio em parte excretadas na urina na
forma de 4cido oxalico, trebnico e deidroascérbico, e em parte s3o oxidadas e exaladas como
didxido de carbono. A vitamina C tem come principais fungdes: produgio e manutencic de
colageno, facilitar a absorgo de ferro, destruicio dos radicais livres téxicos resultantes dos
produtos do metabolismo do oxigénio, sendo essencial na oxidagio da fenilalamina ¢ da tirosina,

bem como na manutengio da integﬁdade do sistema imunolégico (KRAUSE & MAHAN, 1989).

0 acido ascorbico tem sido extensivamente estudado, visto que, sendo uma vitaniina
hidrossolivel nfo pode ser estocada no corpo. Em complementacio, sendo a vitamina C
altamente susceptivel a degradago quimica estd sujeita a perdas durante o armazenamento e
processamento. Muitas vitaminas em alimentos frescos, notadamente a vitamina C, podem se
degradar severamente, durante um armazenamento improprio (FENNEMA, 1977). Assim, o

contendo de acido ascorbico das frutas & dos vegetais varia de acordo com o grau de maturacio e
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com as condigdes sob os quais foram preparados. Se a vitamina C ¢ bem retida no processamento,

geralmente pode-se assumir que outros nuirientes também foram bem retidos (KRAUSE &

MAHAN, 1989).

A retenglo de vitaming C ¢, frequentemente, mensurada quando se quer avaliar o efeito do
armazenamento sobre o valor nutritivo e a coloragio dos vegetais (KLEIN & PERRY, 1982,
HUDSON et al, 1985; KLEIN, 1987). De acordo com HUDSON et al. (1986), o acido
deidroascarbico (DHA) comprende unicamente uma pequena parte do total de acido ascérbico no
brocolt. O teor de vitamina C € essencialmente acido ascérbico. A relativa contribuicio do DHA
para a atividade de vitamina C nfio € constante, assim o erro de no se estimar o6 DHA poderz nio
ser constante para alguns produtos (WILLS, 1984). Portanto, a determinagio de vitamina C

refere-se apenas ac teor de acido ascérbico.




Uma grande variedade de frutas brasileiras sio hoas fontes de vitamina C, particularmente
a acerola, o caju, a go!ia.ba, 0 abacaxi e os ¢itricos. Algumas verduras e hortalicas, como brocolis,
espinafre ¢ outras folhas verdes, também oferecem quantidades aprecidveis da mesma
(VANUCCHI et al 1990). Segundo HORNIG (1989), o bracoli ¢ considerado uma boa fonte de
acido ascorbico (70 a 160 mg/100g).

A degradagic do Acido ascorbico em funcio do tempo de armazenamento tem sido
discutida por diversos autores {(WANNINGER, 1972; WALETZKO & LABUZA, 1976, WU &
SALUNKE, 1976, NAGY & SMOOT, 1977). WILLS et al. (1984) observaram que houve uma
perda de 57% dos teores de vitamina C em brécolis armazenados a 20°C apds 4 dias. LEE et al,
{1979) observaram que brocolis crus armazenados z 5°C, apds 30 dias, apresentaram uma perda
de 48% do teor de vitamina C. TOINOVEN (1992) observou que houve uma perda de 10% dos
teores de vitamina C de brocolis {(Brassica vleracea 1. Botrytis group) entre 20 e 24 dias de

armazenamento a 1°C, com uma umidade relativa de 97%.

Entretanto, ODLAND & EHEART (1975) Teportaram que o 4cido ascérbico em brocoli
(cv. waltham-29) aumentou cerea de 36% entre 0 e 7 dias de armazenamento a 2°C. Os autores
Sugerem que os grupos sulfidrilas presentes no brécoli podem prevenir a perda de vitamina €
durante a estocagem. WU et al. (1992) ao estudarem 0 teor de acido ascérbico em brécolis
armazenados a 4°C observaram um aumento significativo no teor de 4cido ascorbico de 107,18
para 118,29mg/100g com irés dias de refrigeragio. Entretanto & temperatura de 20-23°C, esses
pesquisadores observaram uma perda significativa de vitamina C de 107,18 para 98,54mg/ 100g

apos 4 dias de exposicio na temperatura citada.

2.2.2.3 Brcaroteno

Carotendides sio  substincias coloridas  amplamente distnibuidas  na natureza,
principalmente em plantas, nas quais se encontram nos cloroplastos, sempre acompanhando as
clorofilas. Mais de 400 carotendides diferentes sdo encontrados em animais e vegetais, dos quais

podem ser facilmente obtidos por extragao a frio com solventes organicos. Os carotendides que
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s4o encontrados umcamente em animais, provavelmente so produtos de mudangas metabolicas
oxidativas, da ingestdo de outros carotenéides! existentes nos vegetals. Os carotendides sdo
divididos em carotenos, compostos constituidos apenas por carbono e hidrogénio, e seus
derivados oxigenados, as xantofilas. Os carotendides apresentam uma cor intensa, que varia do
amarelo ao vermelho. A cor intensa dos carotendides se deve ao grande niimero de insaturacBes
conjugadas presentes na molécula. Como nas clorofilas, os carotendides sic mais estaveis nos

tecidos vivos, talvez também por se encontrarem associados a substincias protetoras (BOBBIO

& BOBBIO, 1992).

Quimicamente, 08 carotendides sfio substdncias tetraterpénicas, formadas por oito
unidades de isopreno, de tal modo que a ligagdo isoprénica sofre reversio na parte central da
molécula, e dessa manetra os dois grupos metilicos centrais ficam separados por trés carbonos. A
estrutura do licopeno, pigmento encontrado no tomate, & considerada a estrutura fundamental dos
carotencides, da qual podem ser derivadas outras estruturas por reagdes de hidrogenaciio,
cichizagho, oxidagdo, ou combinagio desses métodos (BOBBIO & BOBBIQ, 1992), Na Figura 4

apresenta-se a estrutura quimica do licopeno.
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Figura 4: Estrutura quimica do licopeno. Fonte: BOBBIC & BOBBIO (1992),

A maioria dos carotendides € termolébil, principalmente as xantofilas. A luz solar direta ou
huz ultravioleta podem causar a fotoisomerizagio cis-trans, podendo inclusive, em condigbes mais
enérgicas, causar a destrui¢fo destes pigrﬁentos. Estes pigmentos sdo facilmente oxidados por
oxigénio e peroxidos, dependo da luz, calor e presenca de pré-oxidante (BOBBIO & BOBBIO.
1992).

Alguns carotenos sdo precursores da vitamina A, um nutriente bastante conhecido na dieta
humana. Neste caso, os carotenos sic denominados pro-vitaminas A, e devem ter

necessariamente nas moléculas, a estrutura ciclica da f-ionona (OLSON, 1989) Os mais
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irnporiam'gs desses precursores sio o, B ey carotenos e um monoidroxi-B-caroteno denominado
C-riptaxanfina {CHOU & BREENA, 1972), Segundo BOBBIO & BOBBIO (1992), a molécula de
B-caroteno, pelo fato de conter dois andis da B-ionona, deveria ser transformada em duas
moleculas de vitamina A, o que néo foi observado expernimentalmente, fato que leva a supdr que
metade de cada molécula de B-caroteno é perdida durante a COnversao, ou entdo que de duas
moléculas de B-caroteno absorvidas, somente uma ¢ transformada em vitamina A. O o e v-
carotenos sio absorvidos de modo semethante ao B-caroteno, mas devido & presenca de apenas
um anel da B-ionona na molécula, o ¢ y-carotenos mostram apenas aproximadamente 50% da

potencialidade do B-carotenc. A F igura 5 apresenta a estrutura quimica do B-caroteno.
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Figura 5: Estrutura quimica do f-caroteno.
{Fonte: BOBBIO & BOBBIQ, 1992

Os ésteres de vitamina A presentes na dieta sdo hidrolisados no lumen do intestino
delgado para formar o retinol. O reting! passa através da parede das células da mucosa onde &
novamente esterificado e transportado como éster retinil para o figado, onde é armazenado. O
figado € considerado o local de armazenamento da vitamina A com pequenas quantidades nos
depositos de gordura, nos pulmdes e nos rins. Os carotendides 530 parcialmente absorvidos nessa
forma no intesting, A maior parte do caroteno ¢ convertida em retinal {aldeido da vitamina A)na
mucosa intestinal. Tanto o figado como a mucosd intestinal tem enzimas que catalizam a reducio
do aldeido a lcool. A vitamina A e os carotendides sio lipossoliveis, Consequentemente, o
fatores qize nterferem na absorgio de gorduras (sais biliares, lipases, etc.) interferem também na
absorcdo dos carotendides. A mobilizacao do retinol do 5gado, depende de proteinas dietéticas
adequadas, pois ele deve ligar-se & proteina transportadora de retinol (RBP) para ser transportado
1o sangue (KRAUSE & MAHAN, 1989, RDA,1989; OLSON, 1989).
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A vitamina A possui importante papel no crescimento e desenvolvimento 6sseo, no
desenvolvimente e manutencdo do tecido epitelial, na sintese de hormdnios esterdides, na

diferenciaco celular € no sistema imunolégico (KRAUSE & MAHAN, 1989 ¢ OLSON, 1989).

A deficiéncia de vitamina A em populacBes carentes, tornou-se um problema de Sande
Piblica nos paises em desenvolvimento, assim, informacdes sobre fontes alimentares de vitamina
A s;zio muito importantes. As plantas provéem a maior parte da vitamina A da dieta a um custo
bem menor que as fontes animais (RAMOS & RODRIGUEZ-AMAYA, 1987} De acordo com
MANGELS et al. (1993), ter conhecimento sobre a concentragio exata dos carotendides nos
alimentos, ¢ necessario para se estimar a ingestdo meédia individual de carotendides em uma
pepuiagéo, Essa informagio pode ser usada para se verificar a relago entre a ingestdo individual,

a ingestdo total de carotendides e a incidéncia de doengas.

O retinol s6 ¢ encontrado em alimentos de origem animal, especialmente em figado, leite
integral e ovos. As boas fontes de caroteno sdo as verduras de cor verde~escuro (espinafre,

mostarda, agri3o e outras), cenoura, abobora e certas frutas tropicais {(VANUCCHI et al,, 1990).

A atividade de vitamina A nos alimentos é expressa como equivalente em retinol (RE). 1
RE ¢ definido como 1 ug de all-trans-retinol, 6 pg de all-trans-B-caroteno, ou 12 pg de outro

carotendide pré-vitamina A. Esta definigio ¢ aceita mundiaimente (BIERI & McKENNA, 1981).

De acordo com MARTIN et al., (1960) e CHOU & BREENE (1972}, 0s Carotenos nos
tecidos vegetals s80 susceptiveis a axidagéa quando sdo expostos a luz, oxigénio, temperaturas
elevadas, enzimas, umidade e armazenamento. AHVENAINEN (1996) relata que a analise dos
tecres de vitamina C e carotenos ¢ o principal fator de avaliagdo da manutengiio da qualidade

autricional de um alimento processado ou armazenado por um certo periodo.

WU et al. (1992), em um sistema simulado de varejo e transporte, ndo observaram perda
significativa do teor de B-carotenc em brocoli armazenado a 4°C apos trés dias. O mesmo

ocorrendo em brocoli armazenado por 4 dias na temperatura de 106°C.
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2.2.3 Aspectos fisicos

2231 Cor

A cor e a aparéncia dos alimentos tem uma funcio indiscutivel ng avaliagio da qualidade e
aceitagio do produto (LITTLE, 1975). A diferenciacio de frutas e hortalicas pelos consumidores

estd baseada, em primeiro lugar, na aparéncia que, frequentemente, influéncia a atitude de compra
(BAARDSETH et al., 1988).

A cor, de acordo com DIECKMANN {1993), ¢é um indicativo de qualidade de vegetal
fresco que segundo SALUNKHE et al. (1991) estd frequentemente associada a caracteristicas de
sabor, textura e valor nutricional dos vegetais. A percepgdo de cor é um fendmeno sensorial,
assiim a medida sensorial € sempre apropriada podendo oeasionalmente ser o Gnico método vilido
para especificar a aparéncia dos alimentos. Entretanto, por razdes de custo, disponibilidade de
tempo e de pessoal, uma equipe sensorial dificilmente, consegue avaliar de uma forma rotineira a
qualidade pos-cotheita do vegetal (GNANASEKHARAN et al, 1992). Desta forma, métodos
instrumentais, quando adequadamente correlacionados com metodos sensoriais podem ajudar a

avaliar, de forma rapida e eficiente, a qualidade da cor dos vegetais,

Cor € a sensagfio experimentada por um individuo fisiologicamente normal quando energia
radiante de comprimento de onda entre 380 e 770 nm atinge sua retina. Assim, cor esta associada
com comprimento de onda da energia Juminosa, A absor¢do seletiva de diferentes guantidades de
comprimentos de ondas entre 380 ¢ 770 nm, determina a cor dos objetos. Assim, comprimentos
de onda ndo absorvidos por um objeto serfo refletidos (objetos opacos) ou transmitidos {objetos

transparentes) e determinardo a cor do objeto (CLYDESDALE, 1978).

A cor possui trés dimensdes em fungio da resposta de 1rés diferentes receptores sensoriais
(vermetho, verde e azul) responsaveis pela visdo (CLYDESDALE, 1991). Desta forma, a cor
pode ser representada por um ponto especifico neste espago tridimensional (CLYDESDALE,
1978).
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Em 1905, Munsell foi o primeiro individuo a desenvolver um sistema de classificacio de
cores. Munsell descreveu as trés dimensdes das cores em termos de tonalidade (vermelho, verde,
azul, etc), valor (relacionado com 2 luminosidade) e croma (relacionado com a saturagio). Dessa
forma, Munsell arranjou as cores em um solido de trés dimensdes, que ¢ conhecido como o

Sohido de Cores de Munsell (CLYDESDALE, 1978).

Em 1931, a CIE (Commision Internationale de 'Eclairage) desenvolveu o mais importante
sistema de especificagio/classificagio de cores, baseado em quantificagdes numéricas do
mecamsmo tricromatico de reposta do olho humano, segundo a teoria tricromatica de Thomas
Yong (1802). Este sistema inclui:

» uso de ilununantes padronizados, ao invés da luz natural do dia;

* especificacBes das condigdes exatas de observagiio e medida da cor da amostra;

*» o uso de umdades matematicas apropriadas para expressar as cores de um objeto;

» definic8o de curvas que relacionam as medidas objetivas da cor com a resposta visual do

indviduo.

Em 1950, Hunter desenvolveu um novo sistema de escalas, que ao invés de se basear na
teoria tricromatica de Thomas Young, basea-se na “Opponent-Process Theory” de Hering (1878).
De acordo com essa teona, no processo da visio de cores pelo homem, o verde é comparado com
o vermetho, gerando uma dimensio vermelho-verde. Da mesma forma pela teoria de Hering
(1878) azul & amarelo sfio comparados no processo de visdo de cor do otho humano, formando
uma Umica dimensfo. Assum, baseado na teoria de Hering (1878), Hunter desenvolveu um
colorimetre que para fornecer medidas instrumentais das cores de superficies, compara o
vermelho-com-o-verde e o amarelo-com-o-azul. Desta forma, o sistema de Hunter, possui trés
dimensdes para medir a cores: 1} a dimensdo +a -a, que € grandemente associada com a dimensio
vermetho-verde, 2} a dimensfio +b -b que € grandemente associada com a dimensio amarelo-azul

£ 3} a dimensdo L que mede a luminosidade (CLYDESDALE, 1978).

Em 1976, a CIE a fim de reduzir um dos maiores problemas do sistema Yxy, onde as

distancias das coordenadas de cromaticidade x e y ndo variavam exatamente como a percepgio



visual, passou a especificar cor através dos pardmetros: L* indica a huminosidade e a* e b* sio as

coordenadas de cromaticidade (CLYDESDALE, 1978).

Em brécelis, segundo SHEWFELT (1984), o teor de clorofila e a cor do produto,
determinada por uma equipe sensorial, tem sido os métodos mais utilizados para se avaliar a cor
do produto. Entretanto, uma geracio de novos colorimetros estio sendo introduzidos para prover
uma avaliagdo de cor rapida e segura de brocoli fresco. Infelizmente, estudos de alteragdo de cor
no periodo pés-cotheita de vegetais verdes como aspargos (BERRANG et al., 1990), hrocoli
{BATAL et al, 1982; BRENNAN & SHEWFELT, 1989) e tomates verdes (YANG et al., 1990)

n&o mostraram resultados instrumentais consistentes com FE3pOStas sensoriais.

Textura ¢ o atributo que resulta da combinagio daquelas propriedades fisicas de uma
substdncia, que podem ser percebidas pelo sentido do tato (quinestético e bucal), sentido da visio
¢ sentido da audigio. As propriedades podem incluir tamanho, ntmere, natureza e conformacio
de constimin_tes estrufurais da substincia sendo avaliada (BRISTISH STANDARDS
INSTITUTION, 1975).

Atualmente, deve-se investir em técnicas instrumentais e metodologias sensoriais de facil
aplicacio para avaliar a textura dos produtos no controle de qualidade e desenvolvimento de
produtos (GUINARD & MAZZUCCHELLL, 1996).

Em uma cléssica publicagiio em 1963, SZCZESNIAK propds uma classificacio de termos
de textura, a qual ¢ ainda grandemente usada em sua forma original ou modificada.
SZCZESNIAK propde trés categorias de caracteristicas de textura:

1. caracteristicas mecanicas: 30 as caracteristicas relacionadas & reagfio do alimento i

forga que lhe ¢ aplicada, sio clas: dureza, coesividade, viscosidade, elasticidade, adestvidade;
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2. caracteristicas geométricas: sH0 as caracteristicas relacionadas com o tamanho, formato
e onentacio das particulas dentro do alimento, sio elas: fibrosidade, celular, cristalino,
granutosidade e outras;

3. outras caracteristicas: caracteristicas relacionadas com a percepcao de umidade e teor

de 6leos e gorduras dos alimentos: oleosidade, suculéncia e outras.

SZCZESNIAK (1963) ainda dividiu as caracteristicas mecanicas em primarias e

secundarnias, apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas mecanicas primdrias, secundarias e seus respectivos termos populares de
textira.

Caracteristicas primdrias Caracteristicas secundérias Termos populares
...... S . - PP T —
Coesividade fraturabilidade fraturavel, quebradico
mastigabilidade tenro, mastigdvel
gomosidade pastoso, gomoso
Viscosidade - VISCOSO
Elasticidade - elastico
Adesividade - grudento

Fonte: SZCZESNIAK (1963),

Segundo SZCZESNIAK (1963) as caracteristicas mecanicas podem ser definidas da
segumte forma:
Dureza: definida como a forga necessaria para se obter uma deformagio;
Coesividade: f{jrga das ligagQes internas que ddo corpo ao produto;
Elasticidade: a velocidade com que um material deformado volta a0 seu estado onginal apds a
forca que o deformou ter sido removida;
Adesividade: o trabalho necessarlo para vencer as forgas de atragdo entre o alimento e a superficie
de outros materiais com os quais o alimento entra em contato {dentes, palato, lingua).

Fraturabilidade: forga com a qual o material fratura,
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Mastigabilidade: energia necessaria para mastigar um alimento solido até um estado em que possa

ser engolido.

Gomosidade: energia requerida para se desintegrar um alimento semi-solido a um estado em que

possa ser engolido.

A textura dos alimentos também pode ser avaliada, além da avaliagZo sensorial, por
metodos instrumentais, Segundo KRAMER & SZCZENIAK (1973}, a forma mais comum de se
avahar a textura de alimentos por métodos instrumentais, ¢ submeter a amostra 4 uma forca e
avaliar a extensdo da deformacio ou resisténcia da amostra a essa forga, usando esse paramétro
para a avaliacdo da textura do alimento. Embora, existam vérias metodologias (empiricas,
nmitativas e fundamentais) de avaliagio instrumental de textura, a forga que ¢ aplicada 4 amostra,
pode ser aplicada basicamente de cinco formas diferentes:

L Porga Je compressior refere-se i se comprinir 4 amostra de tal forma que ela permancea
integra, mas ocupando um volume menor, como é apresentado na Figura 6.
r?ﬂ.
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’._‘l
S — -

Figura 6: Esquema representativo da forga de compressio.
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2. Forga de cizalhamento: resulta da aplicagio de uma forca onde a amostra pode ser separada

em duas ou mais partes, com uma delas escorregando sobre a outra parte (Figura 7).

YoReu, o
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Figura 7: Esquema representativo da forga de cizathamento.
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3. Forga de corte: ocorre quando a forga € aplicada de tal forma que a amostra € dividida, mas os

pedagos resultantes permanecem em suas posigdes originais uns com relagdo aos outros (Figura

8).
¥ 4

§

Figura & Esquema representativo da forga de corte.

4. Forga de tensio: a forga é aplicada de fora para dentro do alimento (Figura 9).
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Figura 9. Esquema representativo da for¢a de tensio.

5. For¢a de cizalhamento-pressdo: essa forga simula a acdo dos dentes sobre o alimento, pois

congiste na agdo combinada de cortar e comprimir, como apresentado na Figura 10.
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Figura 10: Esquema representativo da for¢a de cizalhamento-pressio,
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JACKMAN & STANLEY (1995) acreditam que a textura € o atributo de gualidade gue
mais influe sobre a aceitacio dos vegetais. Entretanto, o termo € ainda pouco defimdo e aplicado.
Nos vegetais, a textura € definida pela composigio ¢ organizagdo dos tecidos. A textura dos

vegetais pode ser atribuida principalmente & integridade da parede celular ¢ da lamela média, bem
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como & pressio de turgor gerade dentro da célula por osmose. AlteracGes de textura dos
vegetais, estabelece-se pelo amadurecimento € processamento dos mesmos ¢ estdo diretamente
relacionados com a arquitetura da célula do vegetal. Assim, um maior conhecimento de aspectos
da textura relacionados com a estrutura dos alimentos bem como dos fundamentos das medidas
de textura, pode assistir ao problema de determinacio da qualidade dos vegetais, Por métodos
instrumentais a deteriorizaciio da textura em vegetais ocorre desde a colheita continuando até a
distribuicio e estocagem, e resulta em grande parte em perda econdmica e desperdicio. Devido a
estas perdas, o conhecimento das transformagdes relacionadas com a textura € um dos primeiros
passos na redugdo de custos e melhoria da qualidade de hortaligas disponiveis no mercado

consumidor.

Segundo SLOOF et al. (1996), a firmeza dos vegetais pode ser descrita como uma
combinacio da pressio de turgor, que € uma quantificagio fisica, e da concentracdo de varios
cOmpOstos quimicos, como as pectinas, que sio afetadas por reacdes quimicas nos vegetais, Para
WILLS et al. (1981) a textura ¢, frequentemente, a caracteristica dominante para determinar &
data da colheita e a qualidade do vegetal. A perda de firmeza nos vegetais € associada com a

degradaciio da parede epidermal da celula (KRAMER & SZCZENIAK, 19753).

A percepcio dos consumidores dos atributos relacionados com a textura ¢ muito
importante para a industria de alimentos (SZCZENIAK, 1977). RAMANA (1992} relata que as
caracteristicas de textura que os consumidores mais apreciam nos vegetais s80 a crocincia € a
firmeza. Segundo BAXTER et al. (1987) a fibrosidade é um dos fatores que mais influenciam na

qualidade dos vegetais. Vegetals muito fibrosos sio inaceitavels pelos consumdores.

LEBERMANN et al. (1968b) estudaram as alteragBes de textura em brocolis armazenados
sob atmosfera modificada com diferentes concentragdes de gases ¢ ndo observaram alteracdes na
textura do brocoli cru durante 16 dias de armazenamento, eniretanio, 0S brocolis cozidos
armazenados com altas taxas de CO., apresentaram um decréscimo dos valores de textura (for¢a

de cizathamenio}.



BATAL et al. (1982) verificaram 0 efeito de Ni-benziladenina na qualidade e na vida-de~
prateleira de brocoli cru (Brassica oleracea L. var. iralica) & observaram que ¢ bréacoll tratado
com o agente quimico manteve sud gualidade em relagio & textura (firmeza) durante O periodo de

5 semanas.

BERRANG et al. (1990) avaliaram pardmetros de qualidade relacionados com
caracteristicas microbiolégicas, de ¢ot € de textura de aspargo, brocoli e couve-fior armazenados
com e sem atmosfera controlada a 4°C durante 21 dias. Os autores observaram que 0% brécolis
armazenados com e sem atmosfera controlada mantiveram a firmeza durante 08 21 dias de

armazenameno.

BARTH et al. (1992) ndo observaram diferenca significativa nas medidas de textura
astruraental entre o8 brocolis submetides 4 vapotizagio controlads, até 72 horas de

armazenamenio a 18°C.

BARTH et al. (1993b) trabalharam com brécoli embalade em filme polimérico
semipermedvel durante 96 horas a 20°C e n#o encontraram diferenca significativa {p=<0,05) nas

medidas instrumentais de textura nos produtos com e sem embalagem.

2.2.4 Aspectos Enzimaticos

As enzimas S0 Tesponsaveis por mithares de reagdes que OCoOITCM simuitaneamente nas
plantas, animais & microrganismos. A denominagdo enzima {palavra que em grego significa “em
leveduras”™) foi dada por Khune em 1878, época em que e acreditava que enzimas 56 eram aivas
nas células vivas, cOnCeito que permancceu até 1897, quando Buchner observou que ¢ extrato
obtido por prensagem de células de leveduras ainda possuia a propriedade de fermentar sacarose.
Quimicaments as enzimas s3o proteinas com uma estrutura quimica especial, contendo um centro
ativo, denominade apoenzima e algumas vezes um grupo nlio protéico, denominado coenzima

(BOBBIO & BOBBIO, 1992).
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As enzimas sdo altamente eficientes, capazes de converter 10°-10 moles de substrato de
produto/moles de enzima/minuto, a temperatura ambiente. S#o de alta especificidade, catalizando
reagbes em diregdes apropriadas em tempos certos. S0 responsiveis pelo crescimento e
maturagdo do tecido vegetal, produzindo alteragSes na aparéncia, aroma, sabor, textura e
qualidade nutricional dos alimentes. As reagdes enzimaticas sdo muito importantes em alimentos.
Delas depende néio s6 a formagdio de compostos altamerte desejaveis nos alimentos, porém, elas
podem ter consequéncias indesejdvels ao reagirem com diferentes constituintes dos alimentos
como o acido ascorbico, carotendides e acidos graxos, levando a perda de nutrientes. As reagdes
enzimaticas ocorrem também durante o processamento e armazenamento do alimento (REED,

1975, HEMEDA & KLEIN, 1990).

A atividade das enzimas ndo cessa guando o alimento atinge caracteristicas ideais de
quaiidade. Apos a colheiia, muitas enzimas continuam agindo no subsirato, ¢ a taxa de reacio
muitas vezes ¢ acelerada devido a senescéncia do tecido ou algum dano durante a colheita e

estocagem {LIM et al [ 1989).

Em 1855, Schoenbein observou que extratos de alguns cogumelos e de tecidos de animais,
causavam o desenvolvimento de uma cor azul na solugiio de guaiacol na presenga de oxigénio ou
com solugbes diluidas de perdxido de hidrogénio. Esta atividade ficou caracterizada pela atividade
da enzima peroxidase. A peroxidase cataliza uma reagio em que o peréxido de hidrogénio age
como receptor e outra composto, AH,, agindo como doador de hidrogénio (REED, 1973):

HzOz + AI:{:), —* QHQO + A

Dentre as enzimas, a peroxidase € uma das enzimas mais estudadas, visto que esta
presente nas plantas superiores e pode influenciar a cor, sabor e o valor nutricional da hortalica

{GKINIS & FENEEMA, 1978 e IADERQZA & BALDINI, 1991).

As peroxidases podem ser classificadas como: peroxidases flavoproteinas e ferro-
peroxidases. As peroxidases flavoproteinas tem sido isoladas de microorganismos, como o0s
estreptococos, e de tecidos animais, sendo o grupo prostético destas peroxidases o FAD. As

enzimas ferro-peroxidases incluem as enzimas peroxidases ferriprotoporfirina e verdoperoxidases.
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As peroxidases ferriprotoporfiring sio caracterizadas pelas peroxidases de plantas superiores,
animais e microorganismos (citocromo ¢ peroxidase de leveduras) Estas peroxidases contém
ferriprotoporfirina ITT como o grupo prostético, apresentando uma cor marrom quando altamente
purificadas. As verdoperoxidases estio presentes no leite, sendo conhecidas como

lactoperoxidases (WHITAKER, 1994),

A peroxidase mais estudada € a peroxidase obtida da couve-rabano. A peroxidase da
couve-rabano tem o peso molecular de 40.200 e o ponto isoelétrico de 7.2, com o pH otimo de
7.0, sendo que 70% da méxima atividade ¢ obtida entre valores de pH de 6.0 2 8.0. Esta enzima

contém um grupo de ferriprotoporfirina I (protoheme) por molécula (Figura 11}, Na

ferriprotoporfirina 111, quatro dos seis grupos feérricos interagem com o anel pirrdlico de
nitrogénio. As outras duas coordenadas X e Y, sdo ocupadas por moléculas de Agua ou OH |

dependendo do pH (WILITAKER, 1994).

HOOCER, - GHy | CH O, CO0H

Figura 11: Estrutura quimica da ferriprotoporfirina Il (protoheme).
Fonte: WHITAKER (1994).

As reagbes catalizadas pela peroxidase s@o associadas com quatro tipos de atividade:

peroxidativa, oxidativa, catalitica ¢ de hidroxilagéo.

1. Peroxidativa

H,0,; + 2AH, — 2H,0 + produtos polimerizados (HAAH)




2. Osadativa

3. Catalitica

2}:{302 —» 2H20 + Oz

4. Hidroxilacéo

Hr-imcooiﬁ . Q O—V-Cocu
2 l [ I + H,0
LoL-OH EC-CA0H

il
Crs CHy

p-cresol 4-metilcatecol

As reagdes oxidativas ocorrem quando p-cresol, gualacol, resorcinol, anilina s3o usados
como substrato. As reagbes oxidativas ocorrem quando o substrato ¢ o cido dihidroxifumarico,
acido ascorbico, hidroquinona e requerem O, Na abstengio de um doador de hidrogénio, a
peroxidase converte o peroxido de hidrogénio a 10 e O, na reagiio catalitica. Na presenca de
certos doadores de hidrogénio, principalmente o cido dihidroxifumérico e oxigénio, a peroxidase
hidrolisa uma variedade de compostos arométicos, como tirosina, fenilalanina, p-cresol e o3

acidos benzoico e salicilico (WHITAKER, 1994).

A peroxadase caracteriza-se por ser termoestivel, assim, ¢ uma enzima utilizada como

par&metro para se medir a eficiéncia do branqueamento em vegetais (REED, 1975).

KAMPIS et al. (1984} estudaram as alteragBes na atividade da peroxidase do brécoli
(Brassica oleracea var cimosg) durante o processamento e armazenamento a -20°C durante &
meses. (s autores observaram um decréscimo da atividade da peroxidase remanescente do

branqueamento aplds ¢ armazenamento a -20°C,

PIZZOCARO & MONTEVERDE {1985} determinaram a porcentagem de atividade da

enzima peroxidase de brocolis (Brassica oleracea L. var. italica, Plenk) antes e apds o



branqueamerto, ressaltando que um determinado vegetal pode apresentar notdvel variacdo na
atividade da enzima peroxidase devido a diversos fatores, como: cultivar, grau de maturacglo,

senescéncia e tempo pos-colheita.

BARTH et al. (1992) avaliaram o efeito da vaporizagdo controlada em brocolis (cv. Green
Duke) armazenados a 18°C. Os autores observaram um aumento significativo na atividade da

peroxidase, tanto nos brocolis umidificados ou nfio, apds 72 horas de armazenamento.

RARTH et al. (19932) avaliaram a atividade enzimatica da peroxidase em brocolis {ev.
Green Belt) embalados sob atmosfera modificada durante 96 horas a 16°C. Nio for cbservada
diferenca significativa {p<0,05) na atividade da enzima peroxidase em resposta is condigbes de

embalagem.

BARTH et al. (1993b) estudaram o armazenamento de brocolis (ev. Iron Duke)
embalados sob atmosfera modificada com concentragies de Op e COp de 3 e 9%,
respectivamente, estocados durante 96 horas a 20°C. A atividade da peroxidase foi menor no

brocoll embatado em relaciio ao controle (ndio embalado).

BREWER et al. (1995) realizaram um estudo com o objetive de comparar ¢ efeito de
diferentes métodos de branqueamento no teor de acide ascdrbico, umidade, atividade de
peroxidase, cor e caracteristicas sensoriais de bracolis, e verificaram que a atividade enzimética da
peroxidase do brocoli freseo e do brécoli congelado nio branqueado apresentaram valores entre
380 e 829 unidades e entre 99 e 167 unidades, respectivamente. Dados estes coletados no

infervalo de 1 a 2 minutos.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 MATERIAIS
3.1.1 Matéria-primu

Dois cultivares de brocolis, Brassica oleracea L. var. italica baron {ASGROW do Brasil
Sementes, Campinas, SP 13001-970) e Brassica oleracea L. var. italica ramoso-Piracicaba
{Sementes Sakama, S#o Paulo, SP, 05305-012) foram cultivados durante a primavera de 19%4 ¢
outono de 1995 em uma horta, no mumcipio de Atibaia, Estado de S8o Paulo, segundo métodos
de correcio de solo, priticas de cultivo e condigdes de colheita especificados por profissional

agromomo que acompanbou o experimento (Figura 12).

Ap6s a colheita, ocorrida em novembro de 1994 e junho de 1995, as hortaligas foram,
rapidamente, transportadas & temperatura ambiente até o laboratorio de Analise Sensorial da
Faculdade de Engenharia de Alimentos - UNICAMP, Campinas, onde analises das propriedades
guimicas, fisicas, nutricionais e sensonais dos cultivares foram realizadas no tempo inicial e
durante o armazenamento, ocorrido em duas condigdes: i) em refrigerador doméstico &

temperatura média de 5°C e, 11} em cdmara ajustada 4 temperatura média de 25°C,

Foram utilizadas para o estudo apenas as hortaligas da pnimeira infloreseéncia.



Figura 12: Semeio (a) e cultivo (b) dos cultivares de brocolis.
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3.1.2 Equipamentos

_ Estufa de secagem e estenilizagfio (modelo 315 SE, Fanem, Sfo Paulo, Brasil)

- Micro-Kjeldah! {Tecnal, Piracicaba, S&o Paulo, Brasil)

- Espectrofotométro (modelo DU-70, Beckman Instruments, USA)

- Desintegrador de tecido {Tecnal, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil)

- Espectrofotométro de Reflectincia Difusa {Macbeth, modelo 2020 Plus, Newburgh,
New York, 12550}

- Texturdmetro TATX2, equipado com a prova Warner-Bratzler (Texture Technologies Corp,,
Scardale, New York, USA)

- Espectrofotométro UV / VIS (Perkin Elmer, NorWalk, USA)

- Evaporador rotatério a vacuo {Berchler Instruments Fortlee, USA}

- Balanca semi-analitica (Sauter, Germany)

- Balanga analitica {Sauter, Germany)

- Agitador rotativo para tubos {Tecnal, Piracicaba, 530 Pautlo, Brasil)

- Centrifuga (RCS5C, Sorvall Instruments, Du Pont, USA)
3.1.3 Reagentes

- Acetona PA, Quimex;

- Eter de petroleo PA, Quimex,

- Eter etilico PA, Quimex;

- Acido oxdlico PA, Synth,

- Acido L{+)asctrbico PA, Merck;
- 2;Gudiclomfenoliﬂdofeno} PA, Fluka,
- Acido cloridrico PA, Quimex;

- Acido sulfurico PA, Quimex;

- Hidraxido de sodio PA, Quimex,

- Bicarbonato de sodio PA, Synth;

- Sulfato de s6dio anidro PA, Synth,
- Oxido de magnésio PA, Reagen;
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- Guaiacol, Fluka;

- Alcool etilico PA, Quimex;

- Perdxido de hidrogénio PA, Ecibra,
- Acido bérico PA, Synth,

-« Cloroférmio PA, Quimex;

_ Termamy! 60L (a-amilase, Aspergillus oryzae Novo),
- Pepsina NF, Merck;

- Pancreatina 4xNF, Merck;

- Fosfato de sodio bibasico PA, Ecibra;

- Fosfato de sédio monobasice PA, Ecibra;

- Hiflosupercel.

3.2 METODOS

3.2.1 ¢himizagdo do tempo de cocglo

Para otimizagio do tempo de cocgdo dos dois cultivares de brocolis, amostras baron e
ramoso-Piracicaba foram submetidas a cinco tempos distintos de cocqdo {4, 7, 10, 13 e 16
minutos) em agua fervente (150 g de brocolis / litro), com adiciio de nove gramas de sal de

cozinha por litro de agua, conforme especificado por BATAL et al. (1982}

Unm teste de aceitacio a nivel laboratorial foi aplicado (STONE & SIDEL,1983) onde uma
equipe sensorial formada por trinta e quatro consumidores do produto, sende 24 do sexo
femining e 10 do sexo masculino, na faixa etaria entre 19 e 30 anos, avaliou o quio ideal se
encontrava a firmeza de cada amostra, utilizando a escala ‘“ideal" (Figura 13}, conforme o

método de VICKERS (1988).



Wome: ; Data:

Prove, por favor, a amostra de brocohis e assinale com um {X) na escala abaixo. quio préximo do ideal estd a
textura do brocolis. '

Amostra

¥ extremamenie mais macio que o ideal

§ muito mais macio que o ideal

) moderadamente mais macio gue o ideal

3 Hgciramente mais macio que o ideal

) ideal

} ligeiramente MEROS MACio gue o ideal

y moderadamente menos macio que o ideal
} muito menos macio que o ideal

) extremamente Menos macio que o ideal

Comentarios,

38

Figura 13: Ficha de avaliagio sensorial utilizada para otimizagdo do tempo de cocgio de brécolis.

Qs provadores foram recrutados entre alunos de graduacio, pos-graduagio € funcionarios
da Faculdade de Engenharia de Alimentos - UNICAMP, atraves de um questionario de selegdo de
provadores (Figura 14), que continha perguntas a respeito de disponibilidade de tempo do
individuo para os festes sensorials, grau de aceitacio do brécolis . frequéncia e motive de
consumo de brocolis e tipos de preparagdes de brocolis que mals costuma consumir. Somente
individuos mostrando ser consumidores de brocoh e ter disponibilidade de tempo foram

convidados a participar dos testes.

Para o teste sensorial, 7 a 10 gramas da amostra & temperatura ambiente, foram servidas
em pratos brancos descartaveis codificados com nomeros de trés digitos. Garfo e faca
descartiveis e agua para enxagiie bucal foram disponibilizados aos provadores. As amostras

cozidas foram avaliadas sob luz branca em cabines individualizadas e mantidas a 22°C.

Os resultados foram analisados através de histograma de distribuicio das respostas
sensoriais (%) em fungio do tempo de cocgo (min) e também através de regressdo linear simples

entre os valores beddnicos ¢ o tempo de cocgéo conforme sugerido por VICKERS (1988).
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RECRUTAMENTO DE DEGUSTADORES

As hortalicas tem um papel importante na nutrigio humana Entre elas temos o brécolt que
supre & nossa alimentagdo com vitaminas, minerais e fibras, sendo que seu consumo tem sido
associado com um decréscimo da incidéncia de céncer humano.

Assim, o laboratorio de Analise Sensorial deseja formar uma equipe de degustadores para
um teste de aceitacio de brocolis. Os futuros degustadores avaliario apenas "se gostam”™ ou
“desgostam" do brocolis, ajudando a tornar esta hortalica ainda methor para consumo.

Ser um degustador da nossa equipe ndo exigira de vocé nenhuma habilidade excepcional,
niio tomar muito de seu tempo e nio envolvera nenhuma tarefa dificil

A equipe de degustadores se reunicd para um pré-teste nos dias 4 (manhd e tarde) e 5
(manhi) de outubro com duracio de 10 minutos por sessio.

O teste serd realizado nos dias 7, 8 (manhi e tarde) e 9 (manhd) de novembro, com
duraciio de 10 minutos por $€ssao.

A equipe sera solicitada entre 25 de novembro a 10 de dezembro, a comparecer duas
vezes apenas no Laboratério de Andlise Sensorial, por um periedo de 10 minutos.

Se vocé deseja participar da equipe de degustadores, por favor, preencha este qUesHOnNArio
& retome-o a Elke no laboratdrio de Analise Sensorial.

$e vocé tiver qualquer duvida, ou necessitar de informagdes adicionais, por favor, ndo
hesite em contactar-nos.

Desde j4 agradecemos a aten¢io.

Entio vamos la!

Figura 14: Questionario para selegio de provadores para teste sensorial afetivo.



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
CAMPINAS-UNICAMP
DEPARTAMENTO DE PLANEJAMENTO
ALIMENTAR E NUTRICAO-DEPAN

Laboratorio de Andlise Sensorial

QUESTIONARIO

Data i

Nome:

Endereco:

Telefone: Residéncia Trabatho
Faixa Etaria;
Abaixo de 18 anos ()
19235 anos {3
36 a 30 anos £
Acimade 5§ anos ()

Sexo: MO YF ()

Local de Trabalho:

1-Existe algon dia ou hordrio durtante o qual
vocd nfo poderd participar das sessbes de
degustacio? Especifique.

Vool permanecerd na UNICAMP at€ a
segunda quitizena de dezembro/047

{ )Sim  ( YNio

3-Indique o guanio vocd gosta ou desgosta de
bricolis.

9. Gosio muitissimo

&, Gosto muito

7. Gosta moderadamente

6. Gosto ligeiramenie

3. Indiferente

4. Desgosto ligetramente

3. Desgosto moderadamente
2, Desgosto muito

1. Desgosto muitissimo

4-Cual a suz  frequénoia de comsumo de
brdcoli?

{ YConsumo muito (mais de guatre vezes ac més)
{ YWonsumo reguiiarmente {guatro vezes a0 mds)
{ IConsumo ocasionalmente (uma vez por més)
£ WConsumo pouce (menos de wma vez por miés)

5-FEm que tipos de preparagles vocd mais
costumna usar o brocolis?

{3) cru ¢m saladas

() cozido em saladas
{¢) com macarrfio

(d) a doré

{e} outros

6-Qual o motivo da frequéncia de consume ?

Qbrigado pela sua colaboragio ¢ até o préximo
contato |

Figura 14: Questionario para selecio de provadores para teste sensonial afetivo.
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3.2.2 - Avaliacdies sensoriais
3.2.2.1- Teste de aceitagdo

A aceitagio dos produtos crus e cozidos, bem como a atitude de compra dos
consumidores com relagio aos cultivares crus foram realizados utilizando-se testes laboratoriais,
segundo metodologia proposta por STONE & SIDEL (1985). Os provadores avaliaram o quanto
gostavam ou desgostavam de cada amostra através de escala heddnica estruturada de nove

pantos, conforme ficha de avaliagdo mostrada na Figura 15,

A equipe sensorial fol composta pelos mesmos provadores recrutados para a ofimizagao

do tempo de cocgiio dos diferentes cultivares de brocolis.

Foram servidas 7 a 10 gramas da amosira, & temperatura ambiente, em pratos brancos
descartaveis (Figura 16), codificados com numero de trés digitos, acompanhados por garfo e faca
descartiveis e Agua para enxagle bucal. As amostras cozidas foram avaliadas sob luz branca em
cabines individuais e refrigeradas. O produto cru foi avaliado sob luz branca e disposto sob uma

superficie branca.

3,2.2.2 - Perfil sensorial

O perfil sensorial dos cultivares baron e ramoso-Piracicaba foram determinados atraves da
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) seguindo-se metodologia proposta por STONE & SIDEL
{1974). Com relagio as amostras cruas, apenas descritores relacionados com aparéncia e iextura
manual foram gerados enquanto que para amostras cozidas gerou-se descritores relacionados com

aparéncia, aroma, sabor e textura oral,

Para avaliagic do produto cozido, foram servidas a cada provador, de 7 a 10 gramas de
amostra em pratos brancos descartéveis codificados com nimero de trés digitos. Garfo ¢ faca

descartaveis e agua para enxague bucal foram também servidos aos provadores. Para avaliagio da
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aparénciz ¢ textura manual, as amostras codificadas foram apresentadas em pratos brancos
descartaveis, sob luz natural e dispostas em uma superficie branca. O aroma, sabor e textura oral

das amostras foram avaliados sob luz vermetha em cabines individuahzadas.
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Nome Data -

Por favor. avalie cada amostra de brocoli usando a escala abaixo para descrever ¢ quanto vocé gosiou ou desgostou:

. Gostel muitissima

. $ostel muio

. Gostel moderadamente

. Gostei Jigeiramente n€ amostra valor
. Mem gostet nem desgostel
. Desgoster hgelrameme

. Desgostel moderadamentie
. Desgostet muito

. Despostei muitissimo

oo D8 D

bed Bf Lad o LA

Se gostou mais de uma das amostras de brocoli, dé a razdio de sua preferéneia @

Assinale para cada amostra qual seria sua atitude quanto a compra do produto. Justifique,
n8 amostrs

{ ) eu certamente compraria esse produto

{ 3 eu provavelmente compraria esse produto

{ }ienho dividas se compraria ou nio esse produto
{ ) eu provavelmente nJo compraria esse produto

{ 3 eu certamente nio compraria esse produto

Tustficativa:

0@ amostra ;

{ }en certamente compraria esse produto

{ }eu provavelmente compraria esse produto

¢ 3 tenho dividas se compraria ou nio esse produto
( §cu provavelmente niio compraria esse produto

{ } ey certamente nio compraria esse produlo

Jostificativa:

Figura 15 Ficha de avaliagio sensorial para teste de aceitacio e atitude de compra de brocolis



Figura 16: Apresentacdo das amostras para os testes sensoriais.
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O desenvolvimento da ADQ compreendeu as seguintes etapas: recrutamento e pré-selego
dos provadores, desenvolvimento de terminologia descritiva, treinamento dos provadores, selegio

final de provadores, teste sensorial ¢ analise estatistica de resultados.
3.2.2.2.1 Recrutamento e pré-seleciio de provadeores

Os provadores foram recrutados entre alunos de graduagiio, pos-graduagio e funcionarios
da Faculdade de Engenharia de Alimentos - UNICAMP. Desenvolveu-se um questionario de
selecao de provadores (Figura 17) com perguntas a respeito de: disponibilidade de tempo para as
sessdes de treinamento e teste sensorial; condigdes medicas, aversao ao produto, familiaridade do
futuro provador com termos descritivos de textura, aroma e sabor; e & habilidade do individuo em

quantificar usando escalas de intensidade.

A partir desse gquestionano, selecionou-se provadores que tinham disponibilidade de
tempo; ndo possuiam problemas de salde e aversio ao produto; demonstraram bons resultados
no teste de descrigio dos atributos sensoriais, respondendo corretamente 80% das questbes; €
sairam-se bem nos testes de escalas, assinalando nos mesmos, valores que estavam dentro de 10%

dos valores corretos para cada figura (MEILGAARD et al, 1988).

Doze provadores que passaram nesse primeiro teste de sele¢o, compuseram a equipe

sensorial que gerou a terminologia descritiva dos bracols.
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RECRUTAMENTO DE DEGUSTADORES

As hortalicas tem um papel importante na nutrigio humana . Entre elas temos o brocolis
que supre a nossa alimentagio com vitaminas, minerais e fibras, sendo que seu consumo term sido
associado com um decréscimo da incidéncia de cdncer humano.

O iaboratorio de Analise Sensorial deseja formar uma equipe de degustadores de brocols,
Os fturos degustadores avaliardo a qualidade sensorial de brocolis, julgando a aparéncia, aroma,
sabar e textura ¢ dessa forma ajudarfo a tornar esta hortaliga ainda melhor para consumo.

Ser um degustador da nossa equipe nio exigird de vocé nenhuma habilidade excepeional,
ndo tomard muito do seu tempo e nio envolvera nenhuma tarefa dificil.

A equipe de degustadores se reurird em duas primeiras sessdes com duragho de 45
minutos no dia 18 de outubro nos periodos manhi e tarde para levantamento dos termos
descritivos e duas sessbes de 30 minutos nos dias 20 e 25 de outubro para treinaments nos
periodos manhi ¢ tarde. O teste sensorial seri realizado nos dias 22, 25, 28 de novembiro e 01,
02, 05, 08 de dezembro nos periodos manhd ¢ tarde com duracgio de 20 minutos cada sessdo.

Se vocé deseja participar da equipe de degustadores, por favor, preencha este questionério
e retorne-o a Elke no laboratorio de Analise Sensorial.

Se vocé tiver qualquer duvida, ou necessitar de informacdes adicionais, por favor, nio
hesite em contactar-nos.

Desde ja agradegemos a atengéo.

Entio vamos 14l

Figura 17: Questionério para recrutamento € selecio de provadores para Andlise Descritiva
Quantitativa.
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LBIVERSIDADE BSTADUAL DE CAMPINABR-UNICAMP
DEPARTAMENTO I PLANEIJAMENTO ALIMENTARE
NUTRIGAQ-DEPAN
Labaraténio de Anadhise Sensorial

QUESTIONARIO

Morne: data:
Endereso;
TFelefone: Residéncia Trabalho__
Faixs Eréria:

Abatvg de 18 anos{ )

19335 anos {3

36 2 50 anos (3

Actma de 50 anos { )

Sexen M{ }F( )

Lol de trahatho:

1-Fxiste algum dia ou horsrio durante o qual vood nho poderd
participer das sessbes de depustagha? Especifigue.

2-Vook permanecars na UNICAMP xté 1 sepunda quinzens de
dizembro/947
{ ¥Sim { Wi

3-Seu ambiente de trabsiho possui odores fortes?
Freguertemente { }
Barumente ()}
Murica {3

4ual 2 sua frequines de consumo de brocalis?
{ Wonsurne muile (mais de quatre vezss ao més)
{ ¥onsumo regularmente (quatro vess 2o més)
{ ¥oousume ocasionalmente (Uma VEZ por mas)
{ YWonsumo pouca (menos de s vez por més)

£-ual o motivo da frequdneia de consumo 7

5. Cie algumis) vepatal(is) com odor de enxoffe.

7- Cite slpuns vegaals fitrosos.

%.Cruais allerapies vook acha que podem ocorrer nas borialigas apds
um periodo longe de armazenamento?

9.Em que tipos de preparagbes vood mais costuma usar ¢ hrocolis 7
{2} eru gm saladus
b} cozido em saladas
{¢) oom macarrie
{dy & doré
{a) outres

16-Marque na linha direfia 42 cada fignra, um ireche gue indigue 2
proporgia da Hgurs que foi coberta de preto Nio use a régususe
apartas sud capacidade visual de svalinr,  Exemplos:

@} @ i ¢ ;
Tenhuirng Tods

(B} it j ;
Mimhima Toda

© NN : . ‘

N N M

Anora Vocs.

‘® - ‘
Nenhunsa Toda
MNemhuana Toda

&3]

0y snhuma o Todat

® ﬁé}hum Tt::-da

11-Expecifique os shimentos que vood ndo pade comer ou beber por
razdes de swide.  Expligue por faver.

12-Vool ests fazendo slguma dista?
Sim{ } Nao(}
Oual? B por qué?

13-Vocs entd tomando alguma medicagio que inerfirs na sus
capseidade de perceber odores ou sabores?
Em caso positivo, explique, por favor,

14-Vouol é alérgico a algum alimano on bebida?
Sim{ ) Nio{}
Quaig?

15-hMarque um X se vood possul |
Inabetes ()
Hipoglicerma { }
Hipertensie { }
Dioengas Bueais { )
Dientadura { }

Otrigado pela sz colaboragiio e até o proximo contato!

Figura 17 Questionario para selegio de provadores para Analise Descritiva Quantitativa (cont.).




3,2.2.2.2 Desenvolvimento de terminclogia descritiva

O desenvolvimento da terminologia descritiva foi realizado através do método de rede que
se baseia na descricio das similaridades e diferencas existentes entre as amostras quanto a
aparéncia, aroma, sabor e textura (KELLY, 1955, citado por MOSKOWITZ, 1983). A ficha de

aplicagio do método de rede encontra-se na Figura 18.

Nome: Data:

Por favor. compare as duas amostras quanto a aparéncia. aroma, sabor e textura ¢ descreva em que s80 similares ¢
em que sdo diferentes, '

Amaostras: £

SIMILARIDADES DIFERENCAS

APARENCIA:

AROMA:

SﬁBOR:

TEXTURA:

Figura 18: Ficha de aplicagio do método de rede.

Foram realizadas um total de quatro sessies, utilizando~-se amostras dos diferentes
cultivares com tempos de armazenamento distintos, de forma a expdr a equipe sensorial a todo

tipo de variaglio que poderia ocorrer entre as amostras estudadas na presente pesquisa.




As amostras foram avaliadas aos pares e apds a avaliagio sensorial em cabines individuais,
os provadores eram reunidos e sob 2 orientacio de um lider, apos discusslo, eram selecionados
de forma consensual, os termos descritivos mais frequentemente citados, eliminando-se 0§
sindmimos e os termos menos frequentemente citados. Os deseritores selecionados eram definidos
por escrito, sendo estabelecidas também as amostras referéncias para serem usadas como

extremos das escalas .

Apbs a avaliagio de todas as amostras, 0 grupo, de forma consensual € sob a orientagao
do lider, elaborou uma ficha de avaliagio das amostras, onde cada descritor a ser avaliado era
acompanhado de uma escala de intensidade ndo estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos con
os termos de intensidade adequados. Uma lista consensual de definiglio dos descritores tambeém

foi desenvolvida.

3.2.2.2.3 Treinamento dos provadores

O treinamento dos provadores consistiu na avaliagio de amostras representativas da
variabilidade existente entre os cultivares durante O armazenimenio, utilizando-se a ficha de
avaliagio desenvolvida, as amostras referéncias e a definigio consensual dos termos descritivos. O

treinamento foi realizado em 4 sessdes individuais efetuadas em diferentes dias.

3.2.2.2.4 Selecdo final de prevadores

Para a selecio da equipe final de provadores, cada individuo foi solicitado a avaliar em
trés repetighes, trés amostras de brécolis: uma amostra fresca de cada cultivar € uma amostra da
cultivar ramose armazenada trés dias em temperatura ambiente. As amosi{ras mostravam
variaghes moderadas de qualidade sensorial Os resultados individuais de cada provador foram
estatisticamente analisados por andlise de varidncia univariada -ANOVA- (fontes de variagio:
amostra e repetigio). Os niveis de significincia (p) dos valores de Famostra € Frepeticio foram

computados para cada individuo em cada atributo. Os julgadores foram finalmente selecionados
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com base em capacidade discriminatoria (Pamostra S G.3): repetibilidade (prepeticao >0:05) ¢
consenso com a equipe sensorial conforme sugerido por ASTM (1981) ¢ DAMASIO &
COSTELL (1991},

3,2.2.2.5 Teste sensorial

O teste sensorial foi realizado por uma equipe final de 9 julgadores treinados, sendo 7 do
sexo feminino e 2 do sexo masculino na faixa etina entre 19 e 36 anos. Os provadores avaliaram
s intensidade dos atributos sensoriais dos brocolis através da ficha elaborada no treinamento.

Tados os provadores avaliaram as duas amostras em trés repeticOes.
3.2.2.2.6 Analise Estatistica

O delineamento expenmental utilizado pelas equipes sensoriais foi o de blocos
casualizados completos, onde todos os provadores avaliaram todas as amostras em trés
repetiches, conforme sugerido por MEILGAARD et al. {1988). Aos resultados foram aplicados
andlise de varidncia (ANOVA - fontes de variagho: amostra, provador, amostra x provador), teste
de Tukey e Anélise de Componentes Principais {(ACP). Para os céloulos estatisticos utilizou-s¢ ©
programa SAS (1985).
3.2.3 Caracterizacdo da maiéria-prima
3 2 3.7 Determinagdo das propriedades quimicas e nu tricionais

3.2.3.1.1 Composiciio centesimal aproximada

A composigio centesimal aproximada dos cultivares foi realizada em iriplicata no produto

cru e corzido.
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O teor de umidade foi determinado pelo método de estufa (98 a 100°C), até peso

constante, segundo procedimento n@ 14.084 da AQAC (1980).

O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método micro-Kjeldahl segundo o
procedimento n® 47.021 da AOAC (1980). O teor de proteina foi obtide multiplicando-se o teor
de nitrogénio total pelo fator 6,25 (FAQ, 1970},

O teor de lipideos totais fol determinado segundo a metodologia proposta por BLIGH &
DYER (1959).

A determinaciio do teor de cinzas foi realizada de acorde com o procedimento n2 31.012

da AOAC (1980).

As fibras soliveis e msoltveis foram determinadas segundo 0 método enzimatico proposto

por ASP et al (1983).

O teor de carboidratos totais foi obtido por diferenga.

3.2.3.1.2 Teor de clorofilas

No produto ¢ru, as clorofilas foram extraidas com solvente orgnico (acetona),
seguindo-se leitura espectrofotométrica a 645 € 663 nm, conforme metodologia definida por

{ EBERMAN et al. (1968a)} ¢ adaptada por BATAL et al, (1982}

Foram pesadas 10 gramas de cada amostra, seguindo-se homogeneizagao com acetona
P A em um desintegrador de tecido, sendo a amostra ltrada em funil sinterizado sob vacuo. A
extracio seguiu-se até a obtengio de um residuo sem €OT € UM filtrado com coloraglo levemente
amarela. Apos o término da extracio, 4 amostra foi novamente fitrada em funil sinterizado sob
vécuo, completando-se para um volume conhecido ¢ finalmente procedendo-se leitura

espectrofotométrica a 645 ¢ 663 nm para clorofila “b™” e “a”, respectivamente.
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A quantificagdo de cada clorofila foi feita a partir da absorbancia maxima, aplicando-se a
Le:iEi de Beer. Os coeficientes de absorgao foram obtidos a partir da tabela apresentada por
MACKINNEY (1941). Os resultados finais foram expressos em mg de clorofilag por 100 gramas
de amostra.

volume {mL) x absorbincia % 10

clorofila mg/100g =
A x peso da amostra (g)
volume = volume final de extragdo {conhecido).

A= coeficiente de absorgdo das clorofilas
3.2.3.1.3 Teor de Acido ascérbico

No produto cru, o Acide ascdrhico foi determinado quantitativamente através de reagdo
com 2,6-diciorofenolindofenoi, segundo método padrao da AOQAC (1984), modificado por

BENASSI & ANTUNES (1988).

A amostra (25 g) foi homogeneizada em 50 mL de soluciio de extragdo (acido oxalico
2%). Do extrato obtida, retirou-se uma aliquota de 10 g Esta foi diluida a 50 mL com solugfio de
extracho e filtrada Uma aliquota de 2 mi. foi entio retirada € titulada com 2,6-
diclorafenclindofenol 0,01%, sendo © ponto de viragem detectado visualmente, Antes de
proceder a titulagao, glevou-se 0 volume da aliquota de analise com 10 mL de acido oxalico 2%
para melhor visualizagdo do ponto de viragem. A solugdo de 2_,6-diciomfen01ind0feml foi

padronizada atraves da titulagiio de 1 mg de acido ascorbico PL AL
O calculo do teor de acido ascorbico foi realizado como descrito abaixo:

DCEFT amosira m solvente +

Vit C (mL) 100¢g m amostra (g) V(50 mbL}
{mg/100g} = -% X et
DCF] padrio  mamostra 1 aliquota V aliquota

(mL) (2). (2) {mL}
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DCF] amostra = volume de solucio de dictorofenolindofenc! gasto na titulagio da amostra
DCF] padrio = volume de solugho de diclorofenolindofenol gasto na titulago do padrio

m amostra = massa de amostra

m solvente = massa de solvente utilizada para dituir a amostra

m aliquota = massa da aliquota

V = volume do extrato

¥V aliquota = volume da atiquota

3.2.3.1.4 Teor de B-caroteno

O teor de B-caroteno foi estimado segundo método de RODRIGUEZ et al. (1976), tendo
come pringipio a separagio em cromatografia em coluna de &xido de magnésio e respectiva

leitura espectrofotométrica de 350 a 550 nm.

“Como o fi-caroteno é um pigmento susceptivel & agao da uz, todas as operagdes foram
realizadas com luzes apagadas e OS PIgmentos protegidos, envolvendo-se 03 recipientes que o8

continham com papel aluminio.

Para adapter o método ao produto em estudo algumas modificagdes foram introduzidas: 1)
a etapa de saponificacdo fo1 omitida e, i) o brocoli foi submerso em acetona P A antes da

extragio.

Inicialmente, foram pesadas 10 gramas de cada amostra, submergindo-as em acetona P.A.
durante 20 minutos. Em seguida, a extragio foi feita com acetona P.A. em um desintegrador de
tecido, sendo a amostra filtrada em funil sinterizado sob vAcuo. Prosseguiu-se COm novas
extraches até & obtengdo de um residuc sem cor e um filtrado com coloragao jevemente amarela.

ApOs a tltima extragdo, a amostra foi novamente fitrada em funil sinterizado sob vacuo.

Os pigmentos dissolvidos em acetona foram transferidos para éter de petroleo, em funil

de separagio, adicionando-se pequenas porgdes da solugio pigmento-acetona, seguida de agua



destilada, e descartando-se a camada inferior (4gua-acetona) apos a separagao das duas fases,
Quando todos os pigmentos se encontravam no éter de petroleo, foram realizadas mais guatro
lavagens com &gua destilada para assegurar-se que toda a acetona havia sido retirada. A solugdo
de pigmentos foi ento concentrada em um evaporador rotatério a vacuo, até aproximadamente

10 mL. Sulfato de sodio anidro foi adicionado 4 solugdo para retirada da dgua residual.

Para separagio do P-caroteno, utilizou-se uma coluna de vidro empacotada a vacuo com
MgO : hiflosupercel (1:2). Adicionou-se uma pequena quantidade de Na;SC4 no topo da coluna
para a retirada de possiveis gotas de 4gua ainda presentes na amostra. A cohuna fol molhada com
éter de petroleo ¢ apés a aplicagiio da amostra, foi adicionada uma solugio de 4% de éter etilico

em éter de petréleo para eluigdo do 3-caroteno, presenté na primeira banda eluida.

A quantificagio do B-caroteno foi feita a partir da absorbincia maxima, aplicando-se a Lel
de Beer. O coeficiente de absorcao foi obtido a partir da tabela apresentada por DAVIES (1976).
Os resultados finais foram expressos em eguivalente em retinol (RE} por 100 gramas de amaostra.

volume (mL) x absorbancia x 10°

B-caroteno ug/g =

A x peso da amostra (g) x 100

volume = volume final de extrag@o (conhecido)

A = coeficiente de absorgio do P-caroteno

B-caroteno ug/g
RE/100g = x 100
0.6
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3.2.3.2 Determinagdo duas propriedades fisicas
3.2.3.2.1 Cor

A cor da amostra de brocoli, nos varios tempos de armazenamento, foi medida através do
equipamento Espectrofotometro de Reflecténcia Difusa (Macbeth, modelo 2020 Plus, Newburgh,

New York,12550), utilizando-se os pardmetros L*, a%, b*

As leituras foram realizadas na por¢So comtendo os botdes florais, em trés diferentes
posigdes (replicagbes) com trés repetighes para cada tratamento, tendo sido reportada como

valor de L*, a*, b* e tonalidade (tang ~'b/a)> conforme sugerido por SHEWFELT et al. {1984},

3.2.3.2.2 Texturs

A textyra da amostra foi avaliada através da forca de cizalhamento, determinada através
do texturdmetro TA-TX2" (Texture Technologies Corp., Scardale, New York, USA), utilizando-

se lamina tipo Warmner - Bratzler

A textura fo1 medida no caule, logo abaixo da porgfio floral, A amostra foi padronizada
com 6mm e 15mm de diametro para os cultivares ramoso e baron, respectivamente, realizando-se

cinco repeticBes por amostra. A velocidade da lamina fot padronizada em Smm/s.
3.2.3.3 Determimagdo da atividade da enzima peroxidase
A determinacio quantitativa -da enzima peroxidase foi realizada no produte cru pelo

- métode espectrofotométrico sugerido por HEMEDA & KLEIN (1990) e adaptado por BARTH

et al. (1993a). O método baseia-se na oxidaciio do guaiacol (incolor) a tetraguaiacol {vermetho-



tijolo} na presenga de perdxido de hidrogénio. A oxidagiio do guaiacol fol acompanhada pelo

aumento da absorbancia a 470 nm. |

A amostra (10 g) foi homegeneizada em agua destilada (100 mL) em um liquidificador
durante dois minutos. Seguiu-se a filtracBo através de filtro comum. Uma aliquota de 5 mL foi
tomada do filtrado e diluida com agua destilada a 50 mL em baldo volumétrico. O substrato
censtituiu—sé de 0,62 mL de guaiacol, 5 mL de etanol, 0,23 mL de Hy0, 30 %, diluidos com
tampio fosfato pH 6,5 a 100mL em baldc volumétrico. Para leitura espectrofotométrica
pipetaram-se 3 mL do substrato em uma cubeta e adicionou-se 0,5 mL de amostra

acompanhando-se o aumento da absorb&ncia 2 470 nm durante um minuto.

Para o calculo da atividade enzimatica considerou-se uma unidade de atividade igual ao

aumento de 0,001 na absorbancia a 470 nm/minuto/g de amostra.

3.2.4 Perda de vitaminas em fungdo da cocgdo do produto

Uma véz definido o tempo otimo de cocgdo, as perdas de vitamina C e B-caroteno devido
a cocgdio foram avaliadas, comparando-se s teores de vitaminas nes vegetals crus com os teores

de vitaminas nos vegetais cozidos.

Aos resultados foram aplicados andlise de varifincia (ANOVA - fontes de vanagio:

amosira, tratamento, amostra X tratamento) e teste de média (Tukey, p £0,05).

3.2.5 Estudo de vida-de-prateleira

Dois estudos de vida-de-prateleira foram reabizados em duas diferentes temperaturas de
armazenamento, 5°C e 25°C, respectivamente, A condigio de 5°C  for obtida utilizando-se
refrigerador doméstico, sendo os brocolis crus mantidos em embalagens de polietileno de baixa

densidade pigmentadas seladas, as quais s3o regularmente utiizadas na comerclahzagdo do
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brocolis no varejo. A condigio de 25°C foi obtida utilizando uma cémara ajustada & respectiva
temperatura, sendo os brécolis armazenados sem qualquer embalagem, a fim de simular-se as

condigBes mais usuais de comercializagio.

3.2.3.1 Estudo da vida-de-prateleira a 5°C

O estudo da vida-de-prateleira dos cultivares armazenados a 5°C foi realizado através do

monitoramento das seguintes propriedades:

¢ quimicas e nutricionais: teor de clorofila, teor de B-carotenc e teor de acido ascorbico nos
produtos crus;

« fisicas: cor no produto cru e textura nos produtos crus ¢ cozidos,

e enzimatica: teor de peroxidase nos produtos crus;

« sensoriais: aceitagdo dos produtos crus € cozdos, atitude de compra de individuos com
relagio aos produtos crus e cozidos e perfil sensorial dos produtos crus e cozidos

determinados através da ADQ.

As determinagBes foram realizadas a 0, 4, 7, 10, 14, 16, 21, 24, 28 dias de
armazenamento para os dois cultivares, exceto do dia 28 para o cultivar ramoso. Sepuiu-se
metodologia proposta pela ASTM (1993) 2 qual recomenda que para produtos que no tenham
uma histéria de vida-de-prateleira ou um produto similar que possa servir de base de comparagio,

devem ser avaliadas a 0%, 25%, 50%, 75%, 100% e 110% de sua vida-de-prateleira .

A vida-de-prateleira de cada culﬁvar foi definida em fungfo da queda de aceitagdo visual
do produto oru; queda de aceitagio do aroma, sabor e textura do produto cozido e atitude de
compra do consumidor com relagdo ao produto cru ou cozido (ASTM, 1993). Estabeleceu-se
como ponto de corte notas inferiores a 5 (nem gostei/nem desgostet) para o teste de aceitagio e

notas inferiores a 3 (tenho dividas se compraria ou ndo esse produto) para atitude de compra,



Delineamento experimental utitizado pelas equipes sensoriais foi o de blocos casualizados
completos onde todos os provadores avaliaram todas as amostras em trés repetigdes, conforme
sugerido por MEILGAARD et al. (1988). Aos resultados do Teste de Aceitaglo foram aplicados
analise de regressio linear, andlise de varifincia (ANOVA - fontes de vaniagio: amostra, provador,
amostra x provador), teste de comparagio de médias (Tukey, p<0,05). Aos resultados da Andlise
Descritiva Quantitativa (ADQ) foram aplicados analise de regressio, analise de varidncia
{ANOVA - fontes de variagiio: amostra, provador, amostra X provador), teste de comparagio de

médias (Tukey, p<0,05) e Analise de Componentes Principais (MUNOZ et al., 1992).

As variacGes ocorridas em cada um dos atributos sensoriais (descritores) em fungio do
tempo de armazenamento de cada cultivar foram analisados através de quatro modelos
estatisticos: linear, exponencial, reciproca e quadrético. Para testar qual seria 0 modelo mais
adequado (p<0,03) utilizou-se, inicialmente, o teste de “lack-of-fit” (referéncia) computando-se
para cada tempo de armazenamento, a média de cada provador. Para cada modelo, valor de F
resultante do teste de “lack-of-ft” e o coeficiente de determinacio (R”) foram calculados e
utilizados para se julgar a adequaciio do modelo. Para os calculos estatisticos utilizou-se ©

programa SAS (1985},

Aos resultados do monitoramento das propriedades quimicas, nutricionais, fisicas ¢
enzimatica foram aplicados analise de regressiio linear, analise de variéncia (ANOVA - fontes de
variacdo: amostra, tratamento, amostra X tratamento) e teste de comparagaoe de medias (Tukey,

p < 0,05). Para os calculos estatisticos utilizou-se o programa SAS (1985).

3.2.5.2 Estudo da vida-de-prateleira a 25°C

O estudo da vida-de-prateleira dos cultivares armazenados a 25°C foi realizado atraves do
monitoramento das propriedades sensoriais. aparéncia, aroma, sabor, textura oral do produto

cozido, aparéncia e textura manual do produto cru.
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A vida-de-prateleira de cada cultivar foi definida pela queda de aceitagdo visual do
produto cru, queda de aceitagio do produto cozido em fungio do aroma, saboré e textura e
atitude de compra do consumidor com relagdo 2o produto cru ou cozido (ASTM, 1993).
Estabeleceu-se como ponto de corte notas inferiores a 5 (ner gostes nem desgostet) para o teste
de aceitaciio e notas inferiores a 3 (tenho duvidas se compraria ou ndo esse produto) para atitude

de compra,

As determinacdes foram realizadas diariamente para os dois cultivares, até que valores

heddnicos inferiores a 5 e notas inferiores a 3 para atitude de compra foram obtidos,

O delineamento experimental utilizado pelas equipes sensoriais foi o de blocos
casualizados completos conforme sugerido por MEILGAARD et al. (1988). Aocs resultados do
Teste de Aceitacio foram aplicados andlise de vanidncia (ANOVA - fontes de variaglo: amostra,

provador, amostra x provador) e teste de meédia (Tukey, p < 0,03}
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 OTIMIZACAO DO TEMPO DE COCCAO

Os resultados obtidos no teste de escala "ideal” para os diferentes tempos de coccio
P P i«

das amostras de brécolis estudadas podem ser visualizados atraves das Figuras 19 e 20.

As Figuras 19 e 20 sugerem gue tanto para 0 brécoll ramoso como para ¢ baron, 0s
tempos de cocglio de 4 e 7 minutos produziram uma firmeza “menos macia que o ideal”, para a
maioria dos provadores. Por ocutro lado, as Figuras 19 e 20 e indicam que, para ambos
cultivares de brocolis, os tempos de cocclio de 13 e 16 minutos produziram uma firmeza “mais

macia que o ideal”, na opinific da maioria dos provadores. Assim, a anélise grifica dos
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resultados do teste de escala “ideal” sugere que para os dois cultivares de brocolis estudados, 0

tempo de cocgdo ideal situa-se proximo aos 10 minutos.

Quando o8 mesmos resultados obtidos pela escala do “ideal”™ so analisados através de
metodologia proposta por VICKERS (1988), obtém-se os modelos lineares mostrados na
Figura 21 onde as médias da escala “ideal” encontram-se graficadas em fun¢lo dos diferentes

tempos de cocglo das amostras de brécols.

Assim, de acordo com a técruica proposta por VICKERS (1988), para escala "ideal”
com calculo de regressfo linear simples, o tempo de cocglio ideal € de O minutos ¢ 14
segundos € 9 nmmnutos e 44 segundos para oS cultivares ramoso-Piracicaba e baron,
respectivamente. Esses resultados sugerem fortemente que os dois cultivares apresentam

tempos de cocgdo bastante similares entre si.

Enquanto a analise dos resultados do teste de escala “ideal” através de histagra;mas de
frequéncia fornece o intervalo do tempo de cocglio mais adeguado por meio de uma analise
visual dos graficos, conforme sugerido por VICKERS (1988), permite que se obtenha valores
de tempo de cocglo melhor definidos. Ambos os métodos demonstram fornecer resultados
similares e de grande importincia para se determinar o tempo de cocgdo ideal do brocol em

funglio da opinifio dos consumidores.
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EHEART {1970) a0 estudar o efeito do armazenamenio na composigio de brocol
congelado utilizou como tempo de cocglio 11 mimutos a partir do momento em que a hortalica era
adicionada a dgua fervente, ODLAND & EHEART (1975} com o objetive de investigarem o
efeito do bicarbonato de aménis no brangueamento e congelamento de brocoli, utilizaram o
intervalo de tempo de 8,5 2 11 minutos para g cocglio do brécoli.  SCHRUMPH & CHARLEY
{1975) pesquisando diferencas na textura de brocolis submetidos a diferentes métodos de cocglio,

wtilizaram o tempe de 12 minutos para o método convencional.

Observa-se que os tempos de cocglio do brécoli mencionados na literatura so proximos
a0 apresentado peip presente estudo, entreiando os diversos autores citados ndo mencionam o

critério utifizado para estabelecer o tempo de cocglio da hortalica.

médias da escala "ideal®

tempo de cocglio {min}

Figura 21 Modelos lineares das médias da escala “ideal” em funglio dos diferentes tempos de
cocglio das amostras de brécolis cultivares ramoso-Piracicaba {y= -3,531 + 0,38x, R 095,
p < 0,05) ¢ baron {y = -4,18 + 0,43x, Rz-"w"@,%; p<0,03). (-3=muito menos masio gue o ideal, O=ideal,
Fi=gamite mals macis que o ideal).
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4.1.1 Correlagies entre medidas sensoriais do teste de aceitagio ¢ medidas instrumentais de

textira nos diferentes tempos de cocgle.

Estudos de correlagio entre medidas sensorials e instrumentais sfo muito ufes
principalmente na mdistria de alimentos, visto que os testes sensoriais muitas vezes podem ter um
custo elevado e sobretudo serem demorados. Assim, a existéncia de correlagfo entre medidas
sensoriais e instrumentais permite utilizar o instrumento para o controle de qualidade dos

alimentos (SZCZESNIAK, 1977).

A correlacio entre a aceitacio dos brocolis e a textura mstrumental dos mesmos em
diferentes tempos de cocgdo permitité prover, a partir de medidas instrumentais, o tempo de
cocclo adequado para os diferentes cultivares. Dessa forma, modelos lineares entre as medidas
instrumentais de textura e as medidas sensoriais do teste de aceitagdo utilizando a escala do
“ideal” foram obtidos para os dois cultivares de bracoli e estio apresentados na Figura 22. Os
resultados mostram existéncia de correlacdo linear significativa {R*=0,86; p<0,05) entre medidas
sensoriais € instrumentais para o cv. ramosc-Piracicaba, como também, para o cv. baron
(R*=0,96; p<0,05). Entretanto, enquanto para o brocoli ramoso, 2 textura ideal especificada pelos
provadores, corresponde 4 forga de cizathamento de 1803 g, para o cultivar baron, a textura ideal
corresponde a forga de cizalhamento de 6600 g. Os modelos mostrados na Figura 22, indicam que
o pardmetro forca de cizalhamento ¢ bastante distinto para os dois cultivares em todos 05 tempos
de cocgio, sugerindo que os dois cultivares devem possuir caracteristicas sensorials de textura

bastante singulares.

Por outro lado, os resultades indicam gque a textura instrumental pode ser utilizada como
parimetro preditor do tempo de cocglo ideal de brocolis, com boa precisio, notadamente 5o que

diz respeito ao cv. baron, que apresentou valor de R? igual a 0,96.
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Figura 22: Modelos lineares correlacionando as medidas instrumentals de textura com as medidas
sensoriagis do teste de aceitacio nos diferemtes tempos de cocglip dos brécolis v, ramoso-
Piracicaba (y=5,41 - 0,003x, R?%=0,86; p<0,05} ¢ baron (y = 4,62 -0,0007x, R2=0,96; p < 0,05}
{-d=extrmmaments enos macio gue o ideal, O=ideal, +4=cxiremarpente mais macio que o ideal).



66

4.2 ANALISES SENSORIAIS
4.2.1 Terminologia descritiva de brocolis

Vinte e dois termos descritivos foram gerados pelos provadores para descrever as
similaridades e diferencas sensoriais entre as amostras de brocolis avaliadas. A definigio dos
descritores utilizados foi desenvolvida consensualmente pela equipe sensorial, bem como as
referéncias qualitativas e quantitativas as quais encontram-se relacionadas nas Tabelas 2, 3 ¢ 4,
Os descritores desenvolvidos foram utilizados para compor a ficha de avaliagio sensorial (Figura
23) |

Tahela 2: Definiciio dos termos descritivos e referéncias usadas como extremos de escala de
intensidade na Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) de brécolis para os atributos de aparéncia,

ATRIBUTO SENSORIAL DEFINICAC REFERENCIA
APARENCIA
Cor verde tonalidade da  cor verde | ¢laro; cor verde caracteristica da

caracteristica de vegetais verdes. | casca de chuchu fresco cru

gscurn; cor verde caracteristica da
folha fresca do brécolis {culivar
TAMOS0} £TUS

Presenga de botes florais quantidade de  botdes florais | nenbum: brocolis {cultivar ramoso]

amarelos amarelos no bricolis sem a presenga de botSes amarelos
muito: brocolis (cultivar ramoso} -
com todos os botbes amarelos

Compactagio dos botdes florais | grau com que 0s botdes florais | pouca botdes florais separados

estdo junios, comprimidos muita:  botdes  florais  juntos
{comprimidos)
Tamanho dos boides {lorais dimensfio dos botdes florais peguena: botbes florais de dimensiio
reduzida

grande: botdes florais de dimensiio
aumentada
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Tabela 3 Definicio dos termos descritivos e referéneias usadas como extremos de escala de
intensidade na Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) de brécolis para os atnibutos de aroma ¢

sabor.
ATRIBUTO SENSORIAL DEFINICAQ REFERENCIA
AROMA
Caracteristico aroma caracteristico de brocolis | pouco: aroma de couve-{lor {30g) fresca crua
{culttvar ramoso} fresco cozido muite: aroma de brocolis cultivar ramoso {30g)
fresco cozido em dgua (300 ml) por 10 minufos

Sulfurose qualidade de aroma associado 20 | fraco: aroma de repolho cru (folha inteira)

repolho cozido forte: aroma de repotho picado (20g} cozide em
Agua (200mi) por 23 minutos
Mato omido qualidade do aroma proveniente | fraco: capim verde (ndo picado)
de grama verde umidecida forte: capim verde picado, umidecide ¢
macerado com dgua (20ml)

Passads aroma de brécolis {cultivar | penhum: aroma de brocolis cultivar ramoso
ramoso) armazenado por um | (30g) fresco cozido em dguwa (300mi) por 10
jongo periodo de tempo minuos

muito: aroma de bracolis cultivar ramoso (30g),
armazenado em emperatars ambiente (£15°0)
durante trés dias, cozido em dgua (300md) por
10 minutoy
SABOR
{Caracieristico sabor caracteristico de brocolis | pouce: sabor de couve-flor (30g) fresca cozida
{cultivar ramoso) fresco cozido em Agua (300mi) por 10 minutos

muito: sabor de brécolis cultivar tamoso (30g)
fresco cozido em agua (300mi) por 10 mintos

Amargo gosto  associado &  solugbes | pouco: gosto produzido por solugle aquosa de
aquosas de cafeina cafeina a 0,03%

: nuite: gosto produzido por soluglo aquosa de
cafeina a 0.12% _

Sulfuroso sabor proveniente de repolho | pouco: sabor de couve-fior (30g) fresca cozida
cozido em agua (300ml) por 10 minuto

muito; sabor de repolho (20g) fresco picado
cozido em agua (200mi) por 25 mimuos
Adocicado gosto associado  a  solugdes | pouce: gosto produzido por solugio aguoesa de
agquosas de sacarose sacarose 2 1,.5%
muito: gosto produzido por solu¢io aquosa de
sacarose a 6 0%

Passado gabor  de  brocolis  {cultivar | nenhume sabor de brocolis culihvar ramoso
ramoso) armazenado por longoe | (30g) fresco cozido em agua (300ml) por 10
periodo de temypo mENGEos

muito: sabor de brocolis cultivar ramoso (30g).
armazenado em femperatura ambieme (123°C)
durante trés dias, cozide em dgua (300ml) por
10 mimos

Residual quzlidade de sabor remamescente | posco:  permandncia curta de sabor

que permanece na cavidade bucal
apds a degustacio do brécolis

remanescente na  cavidade bucal apds a
degustacio do brécolis
muito:  permanéncia  longa  de  sabor
remanescente na cavidade bucal apds a
degustacio do brocolis
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Tabela 4: Definicio dos termos descritivos e referéncias usadas como extremos de escala de
intensidade na Analise Descritiva Quantitativa {ADQ) de brocohs para os atributos de textura oral
& textura manual.

ATRIBUTO SENSORIAL DEFINICAQ REFERENCIA
TEXTURA ORAL
Fibrosidade propriedade de textura | penbuma; textura de batata fresca
relacionada com 2 perceppdo de | cortada em cubos de 0.5cm cozida
fibras no produto em dgua (300mi) por 30 minutos

alta: textura de mangs verde,
Mengifera indica L. {(mome popudar
- manga coguinho} coriada em
fatias de 1.0cm de comprimento ¢
0.3cm de altora

Magier propriedade de textura | baixa: ftextura de cenoura fresca
relacionada comm a forga | crua (100g) cortada em rodelas de
requerida  para  romper uma | 0.50m de altura

substincia  entre  os  dentes | alta: textura de cenoura fresca
molares {menor forca, maior a | (300g) cortada em rodelas de

maciez) 0,5cm de ahtura cozida em dgua
{300ml) por 30 minutos
Secukéncia propriedade de textura | pousa: iextwra de batata  fresca

refacionada com 3 percepcio da | contada em cubos de ¢,5cm cozida
guantidade de Agua hberada pelo | em dguz (300mi} por 30 minutos

produto durante 8 mastigacio mupita:  gomo de  laranmia  pera
madura cortado em trés paries
1zuals
TEXTURA MANUAL
Firmeza do produto propriedade de textura | pouca: textura muanual de cenours

relacionada com a percepcdo de | armazenada em temperanira
rigidez da  amostzs  quande | ambiente (25°C) durante sete dias
manuseada com os dedos muita: fexiura manual de cenours
fresca
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Nome: Diata:

BROCOLIS

Avalie cada amostra da esquerda para direita quanto aos atributos de APARENCIA e marque na
escala abaixo z intensidade de cada atributo juigado:

AMOSTRA
COR VERDE I ]
claro es0Uro
R | |
claro escura
AMOSTRA
PRESENCA DE
BOTOES FLORAIS ] |
AMARELOS nenhuma muita
. | |
nenhuma muta
) AMOSTRA
COMPAC”.‘F‘ACAO
DOS BOTOES ! [
FLORAIS pouca muita
R | |
pouca muita
AMOSTRA
TAMANHO
DOS BOTOES | |
FLORAIS pequeno grande
— | |
pequeno grande

Figura 23; Ficha de avaliagdo sensorial descritiva quantitativa para brocolis cultivares ramoso-

Piracicaba e baron.
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Nome: Data:
BROCOLIS
Prove cada amostra da esquerda para direita avaliando os atributos de AROMA e marcando na
escala abaixo a intensidade de cada atributo julgado:
_ AMOSTRA
CARACTERISTICO
l !
pouco muito
R 1 |
pouco _ muio
AMOSTRA
SULFURGSO
| |
fraco forte
S 1 |
fraco forte
, AMOSTRA
MATO UMIDO
S E i
fraco _ forte
I | |
fraco forte
AMOSTRA
PASSADO
R | %
nenhum muIto
— | 5
nenhim muito

Figura 23: Ficha de avaliagio sensorial descritiva quantitativa para brocolis cultivares ramoso-
Piracicaba ¢ baron (cont.}.
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Nome:

Data:

Prove cada amostra da esquerda para direita avaliando os atributos de SABOR e marcando na

BROCOLIS

escala abaixo a intensidade de cada atnbuto julgado:

, AMOSTRA
CARACTERISTICO
. |
POLCO mMuito
— [
pouco multo
AMOSTRA
AMARGO
— l i
pouco muito
S | |
pouco muito
AMOSTRA
SULFURQOSO
1 L
fraco forte
S 1 2
' fraco forte

Figura 23: Ficha de avaliagio sensorial descritiva quantitativa para brocolis cultivares ramoso-

Piracicaba e baron {cont.).
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Lo

muito

muito

muito

muHo

: AMOSTRA
ADOCICADO
|
pouco
|
pouco
AMO STRA
PASSADO
' |
nenhum
R ]
nenhum
AMOSTRA
RESIDUIAL
e |
pOoUCo
B |
POUCo

muito

Figura 23; Ficha de avaliagio sensorial descritiva quantitativa para brocohs cultivares ramoso-

Piracicaba e haron {cont.}.
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Nome;

Data:

Avalie cada amostra da esquerda para direita quanto aos atributos de TEXTURA ¢ marque na

BROCOLIS

escala abaixo a intensidade de cada atnbuto julgado:

AMOSTRA
{FIBROSIDADE
e | |
baixa alta
R i |
baixa alta
AMOSTRA
MACIEZ
o I |
baixa alta
e | |
baixa alta
) AMOSTRA
SUCULENCIA
— i l
pouca muita
— | |
pouca muita

Figura 23: Ficha de avaliacBo sensorial descritiva quantitativa para brécolis cultivares ramoso-

Piracicaba e baron (cont.).
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Nome: Data:

BROCOLIS

Avalie cada amostra da esquerda para direita quanto ao atributo de TEXTURA MANUAL ¢
marque na escala abaixo a intensidade de cada atributo julgado:

. AMOSTRA
FIRMEZA
DO PRODUTO l i
pouca muita

| |

pouca muita

Figura 23: Ficha de avaliagio sensorial descritiva quantitativa para brécolis cultivares ramoso-
Piracicaba e baron {cont.).

4.2.2 Selegdo de provadores

Apds o periodo de treinamento, O desempenﬁc de cada provador com relagdo ao seu
poder de discriminagdo e repetibilidade, pode ser avaliado atraves das Tabelas 5, 6, 7 ¢ 8. Assim,
segundo o critério utilizado, o qual estabelecia Pamosiras0.3 e Prepetigio™0,05 08 provadores
nimeros 1, 3, 9 e 12 apresentaram deficiéncia discriminatoria com relaglo a somente um atributo
e os provadores nimeros 2 e 7 a dois atributos. Os provadores numeros 3, 8, 11 e 12
apresertaram deficiéncia de repetibilidade com relagio a apenas dois atributos, e o provador

nimero 2 em relacdo a um atributo.

Algumas deficiéncias discriminatorias e de repetibilidade dos individuos com relagio a uns
poucos atributos sensoriais € indesejavel, porém de ocorréncia regular em testes sensonais.
Assim, estabelecer a proporgio de atributos que o provador deve discriminar dentre o total dos
julgados, de forma a que ele/ela possa ser selecionado para compor 2 equipe sensorial final, tem

sido uma problemética abordada por vérios pesquisadores (FISCHMAN et al., 1987).
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STONE et al. (1974) discutem que qualquer provador com valor de F significativo a
ps0,5 contribui para a discrimina¢do entre amostras, porém ndo indicam quantos atributes, do
total dos gue s&o avaliados no estudo, devem ser utilizados para a sele¢io. POWERS et al
(1984) em um de seus estudos, utilizaram como critério de selegio os candidatos que
apresentaram valores de F significativos a p<0,3 para 10 ou mais dos 12 atributos selecionados.
Segundo POWERS et al. (1988), o nivel minimo de significAncia para Famosra depende, em cada

caso, das caracteristicas do produto, do objetivo do teste e em alguns casos até do numero de
provadores disponiveis, Os resultados obtidos pelos provadores no presente estudo (Tabelas 5, 6,
7 e 8) demonstram que 0$ mesmos apresentaram poder discriminativo bem acima daquele
sugerido pela literatura internacional, demonstrando assim © sucesso da etapa de treinamento.

COSTELL et al. (1989), na selegio de provadores para avaliar a textara de géis hidrocoldides,
obtiveram resultados similares, 0s quais apresentaram-se com relag80 a Pamosira, inferiores a 0,05

¢ 0,03,

Quanto ac consenso de cada provador com a equipe sensorial (Tabelas 9, 10, 11 e 12), os
provadores nameros 7 e 11 apresentaram o maior namero de atributos nos quais observou-se
falta de consenso (4 e 9 atributos, respectivamente) com a equipe sensorial, por este mofivo esses

julgadores foram retirados da equipe.

Como um grau de exigéncia adicional, foram submetidos a2 um novo periodo de
treinamento, os provadores 2, 3, 8 e 9, com relacdo aqueles atributos em que haviam mostrado
menor discriminacdo e repetibilidade. Da mesma forma, os provadores 4 ¢ 6 foram retreinados
com relagiio ac atributo sabor sulfuroso, o provador 1 com relagio ao sabor residual, os
provadores 1, 2, 4 ¢ 9 com relagiio & suculéneia (textura oral) e os provadores 3, 6, 8 ¢ 9 com
relaclo & firmeza do produto (textura mamaal). Toda a equipe foi retreinada com relagio & maciez
(textura oral} uma vez que observou-se baixo consenso da mesma com relagiio a esse atributo.

Apods o retreinamento observou-se uma sensivel melhora da equipe sensorial.

Finalmente, o provador 12 foi retirado da equipe sensorial devido a inesperada falta de

disponibilidade de tempo para os testes sensonais.
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4.3 HABITO DE CONSUMO, ACEITACAO E PERFIL SENSORIAL DOS CV. DE
BROCOLIS RAMOSO-PIRACICABA E BARON NO TEMPO INICIAL DE
ARMAZENAMENTO

4.3.1 Hibito de consumo de brocolis

A partir do questionario desenvolvido para seleg@o dos consumidores que participaria do
teste de aceitacio de brocolis, tragou-se o habito de consumo dos entrevistados com refaclo a
brocoli. Desta forma, quanto a frequéncia de consumo, 26% dos individuos consumiam muito
{mais de gquatro vezes ac més), 28.5% consumiam regularmente {(quatro vezes ao més), 28,5%
consumiam ocasionalmente uma vez por més), 17% consumiam pouco {menos de uma vez por
més). A freqiiéneia de consumo de brocolis ndo foi um fator limitante para a selegdo, visto que o8
principais motivos apontados a0 consumo ocasional e pouco foram: o prego elevado (31%), alta
perecibilidade (6%), pouca disponibilidade nos restaurantes {12.5%) ¢ dificuldade no pré-preparo
(12,5%). O valor nutritivo (29%) e sabor “agradével” (23%) da hortalica foram relacionados
como motivo de sua escolha no cardapic dos provadores. Cerca de 17% dos entrevistados
reportaram que gostam moderadamente,  46% gostam muito e 37% gostam muitissimo de

bracolis.

O brécoli cozido em salada foi o tipo de preparagio mais frequentemente consumida
(89%), seguida das preparacBes com macarrdo (34%) e a doré (17%). Outras preparagbes com
brocoli também foram mencionadas como: suflé, bolinhos com motho branco, refogado com atho

e Oleo, Tisolo € sopa.

4.3.2 Teste de aceita¢do

A aceitac3o e atitude de compra dos consumidores com relagdo aos cultivares de brocolis

ramoso-Piracicaba e baron no tempo inicial de armazenamento estdo apresentados na Tabela 13,
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Tabela 13: Valores de aceitagio e atitude de compra dos consumidores com relagdo aos brocolis
cultivares ramoso-Piracicaba e baron no tempo inicial de armazenamento (medias, n=34
provadores).

Cultivar Aceitacio’ Compra’
cru cozido cru cozido
ramoso 7,328 7,384 44148 4 358
baron 7,562 7,038 4,248 4,068

Médias com letras em comum numa mesma coluna indicam amostras que, ndo diferem significativamente
(p=0,05) entre si. 1 ( 1=desgosiel muitissimo; S=nemgostei/nem desgostei, 9=gostel muitissimo ).
2 { I=certamente ndo compraria; 3=tenho dividas so compraria; S=¢ertamente compraria ),

Cormo pode ser observado (Tabela 13) o nivel de aceitagdo para os dois cultivares situa-se
emtre “gostel moderadamente” e “gostel muito”, e o nivel de atitude de compra enire
“provavelmente compraria” ¢ “certamente compraria” 0 produto. Esses resultados indicam que
ambos cultivares possuem boa aceitagio pelos consumidores e que os cultivares ndo diferiram
entre i (p<0,05) quanto a aceitagdo e atitude de compra dos consumidores no tempo inicial de
armazenamento. Desta forma, pode-se postular que a introdugio do novo cultivar de brécoli, cv.

baron, no mercado brasileiro sera vidvel e bem aceito pelos consumidores dessa hortaliga.

4.3.3 Perfil sensorial

O perfil sensorial para os dois cultivares de brocolis estudados no tempo mictal de

_ armazenamento, encontra-se representado no grafico aranha (Figura 24).

Os resultados apresentados na Figura 24 sugerem que os dois cv. de brécolis apresentam
perfis sensoriais bastante distintos. O cultivar ramoso-Piracicaba, em seu tempo inicial de

armazenamento, caracieriza-se por possuir maior intensidade de cor verde, maior tamanho dos
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botdes florais, maior intensidade de aroma caracteristico, aroma de mato amido, sabor
caracteristico, sabor residual, fibrosidade e suculéncia oral. O cultivar baron caracteriza-se pela
maior compactagio dos botdes florais, maior intensidade de aroma sulfuroso, gosto amargo,
gosto adocicado, sabor de passado, maciez oral e firmeza manual. Quando os dados foram
analisados estatisticamente por andlise de vanidncia (ANOVA), realmente venficou-se  que  no
tempo inicial os dois cultivares diferiram significativamente entre si {(p= 0,05) com relaglio a

todos 0s atributos anteriormente mencionados (Tabela 14).

Similaridades e diferencas entre os dois cultivares de brocolis no tempo inicial de
armazenamento sio também representados no grafico obtido através da Analise de Componentes
Principais {ACP) apresentada na Figura 25. Na ACP do presente estudo, 0 primeiro componente
principal (PC) explica 42,36% da variabilidade entre as amosiras € 0 segundo componente
principal (PC) explica 13,99% da variabilidade entre as amostras. Assim, os dois PCs juntos

explicam 56,35% da variabilidade entre as amostras (Figura 25).

No grafico da ACP, cada amostra {cultivar) esta representada por um friingulo cujos
vértices correspondem a cada uma das trés repetigbes realizadas pela equipe sensorial. A
separacdo espacial dos triangulos sugere amostras com caracteristicas bastante distintas entre sl e
a proximidade dos vértices indica boa reprodutibilidade da equipe sensorial Assim, uma vez que
os tridngulos que representam os deis cultivares estudados mostram-se bastante distantes entre s
na Figura 25, pode-se concluir que os ¢v. ramoso-Piracicaba ¢ baron s80 sensonalmente bastante
distintos entre si. Por outro lade, a proximidade dos vértices dos triangulos evidenciam uma boa

reprodutibilidade da equipe sensonal.

Na Analise de Componentes Principais, 0s atributos sensoriais julgados so representados
coma velores e as amostras sio colocadas proximas aos vetores que representam 0s atributos que
aparecem em maior intensidade nessas amostras. Assim sendo, a Figura 25 sugere (ue o Cv.
ramoso-Firacicaba, distingue-se do cv, baron por apresentar maiof intensidade de cor verde,
maior tamanho dos botdes florais, aroma caracteristico, aroma de mato umido e sabor
caracteristico mais intensos. Por outro lado, o cv. baron caracteriza-se por apresentar maior

compactacio dos botdes florais, maior intensidade de aroma sulfuroso e firmeza manual. De fato,
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como pode-se observar, na Tabela 14, todos os atributos mencionados apreseniaram diferenga

significativa (p=0,05) entre si entre os cultivares estudados.

Na ACP, vetores curtos sugerem atributos nos quais as amostras nao diferem muito enire
si. Em contraste, vetores longos sugerem atributos nos quais as amostras apresentam-se bastante
distintas. Assim, os vetores curtos como os representados pelos atributos presenga de botdes
florais amarelos e sabor sulfuroso sugerem que estes atributos tem uma pequena contribuigdo na
discriminagio das améstras.- De fato, os dois cultivares ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de

significAncia com relagdo a esses atributos, como pode ser verificado na Tabela 14

Vetores proximos uns dos outros indicam atributos que possivelmente a;ﬁresent'am
correlacdo positiva entre si (p<0,05). Assim, a Figura 25 sugere correlacio linear positiva entre
os atributos aroma e sabor de passado, sabor adocicado e presenca de botdes florais amarelos.
Como também, entre os atributos compactagdo dos botdes florals do produto cru € cozido €
frmeza manual do brocoli. De fato, andlise de correlagio linear realizada posteriormente, revelou

haver correlagio significativa (p<0,05) entre esses atnbutos.

Os vetores gue formam um dngulo proximo de 180° entre si possivelmente apresentam
correlacio linear negativa entre si. Assim, a Figura 25, sugere a existéneia de uma correlagio
finear negativa entre os atributos compactag@o dos botdes florais e tamanho dos botdes florais €
entre sabor caracteristico e aroma de passado, indicando que na medida que o tempo de
armazenamento, diminui a compactagio dos botdes florais, que por sua vez aumentam de
tamanho, ocorrendo ainda queda na intensidade do sabor caracteristico e um aumento na

intensidade de aroma de passado.
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Tabela 14: Médias dos atributos de aparéncia, aroma, sabor e texturas oral e manual julgados

através da Analise Descritiva Quantitativa das amostras de brocolis cultivares ramo so-Piracicaba ¢
bharon no tempo inicial de armazenamento (n=9).

ATRIBUTOS CULTIVAR

Ramoso Baron
Aparéncia (cru) . \

Cor verde 6.99 562
Presenca de botdes florais amarelos 0.542 OJSZ
Compactagio dos botdes florais 2‘89; 831

Tamanho dos botdes florais 7.51 0.87
Aparéncia {cozido) . .

Cor verde 8.10 472
Presenga de botdes florais amarelos 058 0.69"
Compactagio dos botdes florms 212, 8,03:

Tamanho dos botdes florais 786 0.54
Aroma . .
Caracteristico 8.1 Sb 6.1 O&
Sulfuroso 2‘66a 4‘305

Mato umido 6.60 4.20

Passado 0.33" 0.54"
Sabor \ .
Caracteristico 7 ,46b 5.1 Sa

Amargo 1.56 279
Sulfuroso 3.39, 3.09°
Adocicado 2.13, 4.38
Passado : 0.26al 0.69b

Residual 4.76 2.22
Textura oral . N
Fibrosidade 5,'?3b 4, 143
Maciez 4.44a 6,30h

Suculéncia 6.59 4,82

Textura manual {cro) b s
Firmeza 4.13 6.57

Middias com letras em comum numa mesma linha, indicam amestras que ndo diferem significativamente (ps0.05)
entre .
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4.4 CARACTERIZACAO DA MATERIA-PRIMA
4.4.1 Composigiio centesimal aproximada

A composigio centesimal aproximada dos diferentes cultivares de brocolis estudados esta

apresentada na Tabela 15.

Tabela 15 Composigio centesimal aproximada dos brocolis cv. ramoso-Piracicaba e baron crus e
cozidos.

Ramoso Baron
cru cozido oru cozido
proteina 27.12° 26.22° 28.74° 31,58°
{% em base seca)
lipidios 7,88 9,10° 8,45° 8 79"
%, ers base secal
cinzas 9,05 10,31 8,16 9 76°
{% em base seca)
fibras soliveis 917 8,48* 8,36 1047
{% em base seca)
- fibras insolivels 21,%6° 19,15° 22.96° 24 05
(% cm base $2Ca)
carboidratos 24 82° 2675 23,32° 14,35°

%% em base seca)
Numa mesma Hnha, médiag com lefras em comum indicam amostras que nio diferem significativamente
{p<0.05} entre Si.

Os resultados (Tabela 15) demonstraram que os dois cultivares de brocolis apresentam
composighes centesimais muito proximas, dados estes concordantes com 2 literatura
{ENDEF,1981 ¢ HOLLAND et al., 1991). Ambos os cultivares caracterizam-se como fonte de
fibra alimentar, como também observado por SALUNKE ¢ DESAT (1984},
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4.4.2 Caracterizagdo quimica e nutricional dos ev. de brocolis ramoso-Piracicaba ¢ barrou no

tempo inicial de armazenamento.

A Tabela 16 apresenta os teores de acido ascérbico, B-caroteno, clorofila a, clorofila b,
clorofila total e peroxidase dos brocolis v, ramoso-Piracicaba e baron crus no tempo imcial de

armazenamento a 5°C.

Tabela 16: Teores de acido ascérbico, B-caroteno, clorofila 3, clorofila b, clorofila total e
peroxidase dos brocolis ev. ramoso-Piracicaba e baron crus no tempo inicial de armazenamento a
5eC.

cultivar
Ramoso Baron
4cido ascorbico 101,95° 109,56%
{mg/100g)
B-caroteno 3433,33" 2026,67°
(RE/100g)
clorofila 2 34,83° 10,947
(mg/100g)
clorofila b 11,140 g.28"
(mg/100g)
* clorofila total 4597 19,22
(mg/100g)
peroxidase 96,78° 51,23
(units/min/g)

KMédiag com lelras em comum  Tuma  MesmR Yinha indicam  amostras goe nde  diferem
significativamente (p<0,05) entre si.

Como pode ser observado através da Tabela 16, o cv. ramoso-Piracicaba apresentou uma
diferenca significativa (p<0,05) dos teores de vitamina C e B-caroteno no tempo inmicial de
srmazenamento a 5°C guando comparado com o cv. baron. Assim, estes dados sugerem gue
enquanto © cv. ramoso-Piracicaba apresenta um valor nutricional substancialmente superior em
relacio a vitamina A, o cv. baron apresenta um valor nutricional ligeiramente superior em relagdo

a vitamma C.
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Pode-se observar na hteratura diferentes teores iniciais de vitamina € em brocols.
EHEART (1970), LEE et al (1579, CUMMING et al. (1981), HUDSON et al (1985),
BREWER et al. {1995) obtiveram valores inictais de 132,6 mg, 72 mg, 114,30 mg, 93 mg,

140,44mg/100g , respectivamente, nos cultivares que pesquisaranm.

Quanto aos valores de f-caroteno obtidos, estes sdo superiores aos apresentados por
MANGELS et al. {1993) que analisaram os dados analiticos do teor de carotendides de frutas e
hortaligas, reportando valores entre 800 a 1800 RE/100g para brocoli cru. Entretanio, BOBBIC
& BOBBIO (1992) reportaram o teor de 4160 RE/100g para brocoli.

O v ramoso-Piracicaba apresentou também niveis significativamente superiores {ps0,05)

dos teores de clorofila a, b e total e atividade da enzima peroxidase em relagio ao cv. baron.

4.4.3 Caracterizacdo fisica dos cv. de brocolis ramoso-Piracicaba e barrou no tempo inicial de

armaienamento.

A Tabela 17 apresenta os pardmetros de cor: L*, a* b* tonalidade e firmeza dos brocolis

ov. ramoso-Piracicaba e baron crus no tempo inicial de anmazenamento a 5°C.

Tabela 17 Parimetros de cor; L*, a*, b*, tonalidade e firmeza dos brocolis cv. ramoso-Piracicaba
& baron no tempo imicial de armazenamento a 5°C.

cultivar
Ramoso Baron
L* 39,401 39.26%
a* - 587 -5,99°
b* 10,54° 11,128
tonalidade'” 119,16 118,54°
firmeza 4303 8" 10061,3°

forga de cizathamento (g)

WMbdias com  letras em comum numa  mesma  linha indicam  amostras que  ndo  diferem
significativamente (p<0,03) entre si. Tonalidade—tang 'b/a
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Verifica-se através da Tabela 17 que os cv. ramoso-Piracicaba ¢ baron ndo apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) entre si nos parémemias instrumentais de cor, entretanto, a equipe
sensorial percebeu uma diferenga significativa (p=0,05) na cor verde (Tabela 14). Este fato vém
em acordo com SHEWFELT et al. (1983) que observaram que o método mais sensivel para

detectar alteragdes de cor em brécoli € a avaliagho sensorial,

WU & SALUNKE (1976) reportaram que o brocoli fresco apresentou os valoresde L, a e
b igual a 26,9, -5,0, 8,6, respectivamente. Esses valores sdo proximos aos obtidos neste estudo,
com excegda do pardmetro L. Entretanto, BREWER et al. (1995) obtiveram os seguintes valores
para os pardmetros de cor L, a e b: 52,0, -6,47, 29,12, respectivamente para brocoli {ov.

Empress) fresco, valores estes supenores aos encontrados neste estudo,

No tempo inicial de armazenamento a 5°C, o cv. baron cru apresentou uma maior forga de
czalhamento em relacio aoc cv. ramoso-Piracicaba (p<0,03), verificado na Tabela 17. Esse fato,
foi também percebido pela equipe sensorial treinada que apontou uma firmeza manual

significativamente maior (p<0,05) para ¢ ¢v. baron cru (Tabela 15).

45 PERDA DE VITAMINAS EM FUNCAQ DO CULTIVAR E COCCAO DO
PRODUTO

A perda de vitaminas em fungBo da coeglio dos diferentes cultivares de brocolis esta

apresentada na Tabela 18.



Tabela 18 Teores de Prcaroteno e vitamina C nos diferentes cultivares de brocolis ramoso-
Piracicaba e baron cru e cozido. :

RAMOSO BARON RDA*
cru cozido retencdo(%) |  cru cozido  retengdo(%0}
B-caroteno | 3440.0° 2291,6° 66,6 22283 1770,(° 79,4 800-1000 RE
{RE/100g) {muther ~ homen)
vitamina C 1 103,68 40.5° 391 105,4 36,0 34,1 60 mg
{mg/100g)

Modins com letras em comum numa mesma linha indicam amosiras que ndo diferem significativamente
{ps0,D3) entre si. ’
*Recommended Dietary Alowances (1989).

Observa-se uma perda significativa (p<0,05) dos teores de -caroteno (33,4 e 20,6%) ¢
vitamina C (60,9 e 63,9%), para os cultivares ramoso e baron, respectivamente, 2pos 0 processo
de cocgdo (Tabela 18). Estes resultados sugerem que o cultivar baron apresentou uma % de
retengiio maior do teor de B-caroteno, apds o processo de cocglo, quando comparado com Q ¢v.
ramoso-Piracicaba. A Tabela 18 mostra também que, apesar do teor de vitamina C ser
ligeiramente maior {p£0,05) no cv. ramoso-Piracicaba cru {Tabela 16), esse efeito desaparece
apés a cocgdo da hortalica, pois apos o cozimento, os dois cultivares ndo mostram diferenga
sigrficativa .(\p;<__0,0'5} entre si com relaco ao teor de vitamina C. Entretanto, pode-se observar
que na Tabela 18, os dois cultivares crus nfio mostram diferenga significativa {ps0,05) entre si

com relacio ao teor de vitamina C.

HUDSON et al. (1985) apos submeterem o bréeoli fresco a 5 minutos de cocglio em agua
fervente verificaram uma de retencio de S8 % da vitamina C, por outro lado, EHEART & GOTT
(1965) observaram uma retenc@o de 44,3 % da vitamina C em brocoli cozdo durante 10 minutos
em agua em ebuligio. BREWER et al. (1995), verificaram uma retengio de 41.27 % no brocoli

{cv. Empress) fresco apds 5 minutos de cocgio, ambos valores mais proximos ao encontrado.

PARK (1987), observou que brocoli fresco cozido durante 15 minutos pelo método
convencional (fogiio), ndo apresentou diferenga significativa quanto ao teor de fB-caroteno em

comparagio ao produto cru.
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A Figura 26 compara a porcentagem de preenchimento das necessidades diédrias de
vitaminas A e C de individuos normais frente a ingestdo de uma porglo de 100g de brocolis cv,

ramoso € baron cozidos, respectivamente.

Como Toi verificado na etapa de recrutamento de consumidores para o teste de aceitaclo,
o brocoli cozido em salada foi o tipo de preparagdo mais consumido pelos provadores. Assim,
uma porgio de 100g dos brocolis cv.ramoso € baron cozido, no tempo de cocglo utilizado,
preencheriam em média entre 57 a 65% das necessidades disrias de vitamina C de um mdividuo
adulto normal. Por outro lado, uma porcdo de 100g do brocoli ev. ramoso cozido, no tempo de
cocgdo utilizado, preencheria em média 286 e 228% das necessidades diarias de vitamina A de
mulheres e de homens adultos normais. J4 o cv. baron preenchiria em média de 221 e 177% das
necessidades diarias de vitamina A de mutheres e de homens adultos normais, regpectivamente
(Figura 26). Como pode se observar, o fato do cv. baron apresentar teor de vitamina A
signifivativamente inferiores (p<0,05) ac cv. ramoso-Piracicaba n@o chega a ser relevante em
termos nutricionals, j& que ambos cv. fornecem ao redor do dobro das necessidades diarias de

vitamina A de individuos normas,

Segundo o RDA (1989), nos casos em que o individuo apresenta-se em um bom estado de
saide e ingerindo uma dieta balanceada, a biodisppnibiiidade do B-caroteno de frutas e hortaligas,
niio é critico. Ainda que neste estudo a biodisponibilidade do B-carotenc ndo tenha sido
determinado, mas nota-se .que as porcentagens de retengdo desta vitamina estdo bem acima do

recomendado pelo RDA (1989), o que faz do brocol: fonte de B-caroteno.
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Figura 26 Porcentagem de preenchimenio das necessidades didrias de vitaminas A e C de
individuos normais (RDA, 1989) frente a ingestlo de uma porglo de 100g de brécolis ov. ramoso
& baron cozdos,



4.6 ESTUDO DE VIDA-DE-PRATELEIRA

4.6.1 Estudo de vida-de-prateleira a 5°C

4.6.1.1 Propriedades sensoriais

4.6.1.1.1 Tnfluéncia do tempo de armazenamento na aceitagio

98

A aceitaco e a atitude de compra dos consumidores com relaghio aos cultivares de

brocolis ramoso-Piracicaba e baron estdo apresentadas na Tabela 19 em funcdo do tempo de vida-

de-prateleira do produto cru e cozido.

Tahela 19 Aceitacdo e atitude de compra dos consumidores com relagio aos brocolis ov.
ramoso-Piracicaba e baron em fungio do tempo de armazenamento a 5¢C (médias, n=34

provadores)
cultivar tempo de armazenamento {dias)
4 7 14 24 28
Aceitacfio’
. TAMOSs0 cru 7.092 7,328 6,748 3,036
cozido 7068 7,188 6,858 4,660
baron cru 7478 69880 72180 3,.90¢  3,15¢
cozido 7382 6,50  68zab 5,870 4,33¢
Compra’
TAmoso cru 4,124 4,128 3,718 1.83¢
cozido 3,048 3048 3,942 2370
baron cru 4133 30180 4358 2176 1,77
cozido 4272 3,798bc 3 g9abe 323ed 2 47de

Médias com letras em comum npuma mesma linha, Indicam amostras que ndio diferem significativamente
(p<0,05) entre si.} (1= desgostei muitissimo, 9—gostel misitissime);

produte, S=eu certamente cotnpraria ssse prodate}

1 (1= eu certamente ndo compraria esse
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Como pode ser observado na Tabela 19, de um modo geral, 0 ev. ramoso apresentou uma
queda de aceitagdio no produto cru, queda de aceitéag,‘zio no produto cozido e também queda de
atitude de compra entre 14 ¢ 21 dias de armazenamento, todas ao nivel de significincia p<0,05. O
nivel de aceitacdo situou-se entre “nem gostel nem desgostei” e “desgostel ligeiramente” e 0 nivel

£

de atitude de compra emre “tenho diividas se compraria o produto * e “provavelmente ndo

compraria o produto”.

O cultivar baron (Tabela 19} apresentou queda significativa (p<0,05) para acertagiio do
produto cozido como para atitude de compra do produto cru entre 21 e 24 dias de
armazenamento, estando o nivel de aceitagio no 24°dia, entre “desgostel ligeiramente” e
“dosgostel moderadamente” ¢ o nivel de atitude do compra entre “tenho ddvida se COmpran o
produto” e “provavelmente nio compraria ¢ produto”. Entretanto, para o produto cru a queda
significativa  (p<0,05) de aceitagBo ocorreu entre 14 e 21 dias de armazenamento, estando o
nivel de aceitagio entre “nem gostel/nem desgostel” e “desgostei figeiramente”. Esses dados
sugerem que apesar dos consumidores perceberem uma ligeira queda de qualidade da aparéncia

do brécoli cv. baron entre os dias 14 £ 21, essa perda de qualidade ndo foi marcante ao ponto de

diminuir significativamente a atitude de compra do produto cru.

Assim, através do teste de aceitacio e atitude de compra os dados sugerem que a vida-de-
prateleira do cultivar ramoso-Piracicaba estd entre 14 ¢ 21 dias e do cultivar baron, entre 21 e 24
dias de armazenamento a 5°C. Portanto, o cv. baron apresentou um tempo de vida-de-prateleira

ligeiramente maior que o ¢v. ramoso-Piracicaba.
As aparéncias dos brécolis armazenados a 5°C estéo apresentadas nas Figuras 27 e 28

LABUZA & SCHMIDL (1988) ao discutirem o uso de dados sensoriais em testes de vida~
de-prateleira de alimentos sugerem que a0 se utilizar o teste de escala heddnica para estudar a
vida-de-prateleira, grafique-se as médias do teste de escala hedbnica em fungio do tempo de
armazenamento e se calcule uma regressdo linear simples entre essas duas vanaveis, a fim de se

determinar o fim da vida-de-prateleira do produto avahado.



(a)

(b)

Figura 27: Brocoli cultivar ramoso-Piracicaba nos diferentes tempos de armazenamento a 5°C;
com 14 dias de armazenamento (a) e com 21 dias de armazenamento (b)
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Figura 28: Brocoli cultivar baron nos diferentes tempos de armazenamento a 5°C: com 21 dias de
armazenamento (a) e com 24 dias de armazenamento (b).
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De fato, no presente estudo, a correlagio entre os dados semsoriais € 0 tempo de
armazenamento revelaram modelos lineares significativos a p<0,05 para os produtos crus e

cazidos dos diferentes cultivares de brocolis (Figuras 29 ¢ 30).

De acordo com o caleulo de regressio linear simples, utilizando-se comeo ponto de corte
notas inferiores a2 5 (nem gostei/nem desgostel), a vida-de-prateleira dos produtos crus
armazenados a 5°C é de 18 e 21 dias para os cultivares ramoso-Piracicaba e baron,
respectivamente (Figura 29). Para os produtos cozidos obteve-se 23 e 31 dias de wida-de-
prateleira para os cultivares ramoso-Piracicaba e baron armazenados a 53°C, respectivamente
(Figura 30). Esses resultados sugerem que ¢ ¢v. baron tanto cru como cozido apresentou uma
vida-de-prateleira ligeiramente maior em relagho ao cv. ramoso-Piracicaba, sendo 3 dias a mais

para o produto cru e 8 dias a mais para o produto cozido.

Entretanto, como pode-se observar através da Figura 29, os dois cultivares de brocolis
apresentaram comportamentos similares durante o anmazenamento a 25°C, sugerinde que 0s dois
cultivares de brocolis s3o muito sensiveis a temperaturas elevadas. Assim, a maior estabilidade
mostrada pelo cv. baron sobre o cv. ramoso quando ambos 580 armazenados a 5°C ngo pode ser
ohservada ao se armazenar os dois cv. a temperaturas proximas ao ambiente. A despeito do
produto armazenado a 5°C ter sido embalado e aquele armazenado a 25°C ndo ter sido embalado,

essa ocorréncia sugere, fortemente, que o efeito da temperatura sobre a estabilidade do brocoli ¢

mais significativo do que possivels vantagens de ordem fisiologica intrinsica ao cultivar.

Os brocolis armazenados a 25°C apresentaram alta perecibilidade quando comparados aos
produtos armazenados a 5°C (Figura 29), demonstranﬁo que a refrigeragdo tem um papel
fundamental na vida-de-prateleira dessa hortaliga. Assinf, precaucles quanto 2 temperatura de
armazenamento, logo apds a colheita, transporte e distribuic&o do brocol, concorrerdo para uma

diminuigiio da perda do vegetal durante sua comercializagio.
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Figura 29: Aceitagio dos brocolis crus em funglio do tempo de armazenamento para os cultivares
ramoso-Piracicaba (v=7,98-0,17x; R%=0,82; p<0,05) e baron {y=8,16-0,15x,R*=0,81; p<0,05)
armazenados a 3°C e 25°C.
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Figura 30 Aceitaglio dos brocolis cozidos em fungiio do tempo de armuzenamento para os

cultivares ramoso-Piracicaba (y=7,72-0,12x; R*=0,87; p<0,05) ¢ baron (y=7,45-0,08x;R*=0,73;
ps0,05) armazenados a 3°C.
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4.6.1.1.2 Influéncia do tempo de armazenamento no perfil sensorial

Segundo PEPPARD (1988}, 2 Andlise de Componentes Principais pode ser muito util em
estudos cujo objetivo € acompanhar alteragbes de determinados atributos de um produto durante
o armazenamento. Assim, a influéncia do tempo de armazenamento a 5°C do cultivar de brocol
ramoso-Piracicaba no perfil sensorial do produto cru e cozido estdo apresentados no grafico

obtido através da analise de Componentes Principais (ACP) apresentado na Figura 31,

Na ACP do presenie estudo, o primeiro componente principal (PC) explica 59,09% da
variabilidade entre as amostras e o segundo componente principal (PC) explica 11,80% da
variabilidade entre as amostras. Assim, o8 dois PCs juntos explicam 70,89% da variabilidade entre

as amostras (Figura 31).

Uma vez que na ACP as amostras representando o8 diferentes tempos de armazenamento,
situam-se proximo aos vetores que as caracterizam a Figura 31 sugere que o brocoli cv. ramoso-
Piracicaba, nos tempos iniciais de armazenamento de 0, 2, 4, 7 e 10 diag caracteriza-se por
apresentar maiores intensidade dos atributos cor verde, aroma caracteristico, aroma de mato
imido, sabor caracteristico e fibrosidade, Por outro fado, ja nos tempos de armazenamento 14,
16, 21 e 24 dias esse brocoli caracteriza-se pela presenga em maior intensidade de botdes florais

amarelos, aroma de passado, aroma sulfuroso, gosto amargo € sabor residual.

A Figura 31 sugere correlaggo linear positiva sigm’ﬁcétiva (p=<0,05) entre os atributos cor
verde cru e cozido e também entre os atributos, aroma caracteristice, aroma de mato Gmido,
sahor caracteristico. Quando relacionados com os dados de consumidor, essa correlagdo
nossibilita a utilizagdo de qualquer um desses atributos para a avaliagfo da qualidade sensorial do
produto. Em outras palavras, a cor verde do brocoli estd associada a um produio de aroma e

sabor caracteristicos intenso e alta aceitagdo,

Da mesma forma, os atributos presenca de botdes florais amarelos, tamanho dos botdes
florais, aroma de passado e sabor residual, mostra correlacio lingar positiva sigmficativa

(p<0,05) entre si. Quando relacionados com os dados de consumidor, essa correlagio permite que
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se afirme que a presenga de botdes florais amarelos no brocoli esta associada 2 um produto de

intenso aroma de passado, sabor residual e baixa aceitaglo pelo consumidor.

Assim, os dados apresentados no grafico da ACP (Figura 31) sugerem que os atributos
presenca de botdes florais amarelos, aroma de passado, aroma sulfuroso, gosto amargo € sabor
residual predizem o fim da vida-de-prateleira para o cultivar ramoso-Piracicaba armazenado a

5°C.

Similaridades e diferencas entre os diferentes tempos de armazenamento a 5°C do oultivar
de brocoli baron estdo apresentados no grifico obtido através da anglise de Componentes

Principais (ACF) épresentada na Figura 32.

Na ACP, do presente estudo, os dois primeiros PCs juntos explicam 73,65% da
varisbilidade entre as amostras (Figura 32). Os resultados sugerem que nos 1empos iniciais de
armazenamento de 0, 2, 4, 7 e 10 dias o brécoli cv. baron caracteriza-se pelos atributos cor verde,
compactagio dos botdes florais, aroma caracteristico, aroma de mato umido, aroma sulfuroso,
sabor caracteristico, gosto amargo, sabor sulfuroso, sabor adocicado, fibrosidade e maciez oral.
Por outro lade, nos tempos de armazenamento 14, 16, 21, 24 e 28 dias o brocoli ¢v. baron
caracteriza-se pela presenga de botdes florais amarelos, tamanho de botdes florais, aroma de

passado e sabor residual.

A Figura 32 sugere comrelagdo linear positiva significativa {p£0,05) entre os atributos
presenca de botdes florais amarelos cru e cozido, aroma de passado e sabor residual, uma vez que
o Angulo entre esses vetores € pequeno. Assim, os dados apresentados no grafico da ACP
sugerem que os atributos presenga de botdes florais amarelos, aroma de passado e sabor residual

caracterizam o fim da vida-de-prateleira para o cultivar baron armazenado 2 5°C.

De um modo geral, as conclusdes obtidas através da ACP sdo confirmadas pelas analises
estatisticas ANOVA e teste de Tukey. As médias dos atributos julgados para 0 perfll sensorial
Surante o estudo de vida-de-prateleira & 5°C dos cultivares ramoso-Piracicaba & baron estdo

apresentados nas Tabelas 20 e 21, respectivamente.
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Esses resultados confirmam gue durante o estudo de armazenamento do cultivar ramoso-
Piracicaba houve uma queda significativa (p<0,05) da intensidade de cor verde, do aroma
caracteristico, aroma de mato umido, sabor caracteristico, sabor adocicado, sabor residual e
firmeza manual do produto cru. Por outro lado, houve um aumento significativo (p<0,05) da
presenca de botdes florals amarelos, da intensidade do aroma de passado, do gosto amargo e

sabor de passado (Tabela 20).

O cultivar baron apresentou durante o estudo de vida-de-prateleira uma queda
significativa (p<0,05) da intenmdade de cor verde, do aroma caracteristico, aroma sulfuroso,
aroma de mato umido, sabor caracteristico, sabor sulfuroso, sabor adocicado, sabor residual e
firmeza manual do produto cru. Entretanto, apresentou um aumento significativo (p<0,05) da

presenca de botdes florais amarelos e da intensidade do aroma e sabor de passado (Tabela 21).
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4.6.1.2 Andlisc da perda de qualidade sensorial e nutricional em fungdo do tempo de

grmacenamento,

LABUZA (1982) observa que em muitos casos a perda de qualidade em alimentos, pode
ser expressa em fun¢do de um modelo de cinética de ordem zero {modelo linear), como por
exemplo, nos casos de: degradagiio enziméitica (futas e vegetais frescos), escurecimemto ndo
enzimatico (produtos licteos desidratados) e oxidagdo dos lipidios (rancificagao desenvolvida em
alimentos congelados). Modelos de cinética de primeira ordem (modelos exponenciais) s2o
também utilizados em processos de rancificagdo {bleos vegetais), crescimento microbiano,
producic de sabores estranhos, perda de vitaminas e da qualidade protéica (alimentos
desidratados). Poucos dados existem descrevendo a degradacdo do alimento através de modeles

que as de cinética de zero e primeira ordem.

Segundo GACULA (1984) os modelos estatisticos mais usados em estudos de vida-de-
prateleira onde se quer correlacionar o tempo de armazenamento com perda de gqualidade do

produto sio: regressdo linear simples, fung8o exponencial e quadratica.

A adequacio dos modelos: linear, exponencial, reciproca ¢ quadratico para correlacionar
perda de qualidade sensorial com tempo de armazenamento no preserte estudo pode ser analisado
através dos seguintes pardmetros: nivel de significAncia de F no teste de “lack~of-fit” dos modelos
preditivos e respectivos e coeficiente de determinagao (R?). Nivel de significincia de F maior que
0,05 indica um modelo estatistico adequado para correlacionar o dado analisado. Por outro lado,
para idénticos niveis de significdncia de F, maiores valores de R? indicam superioridade preditiva

do modelo proposto.

Assim, analisando-se os resultados apresentados nas Tabelas 22 e 23, verifica-se que
nenhum dos modelos utilizados foi plenamente adequado para correlacionar todas as medidas
SENsoTials coﬁz o tempo de armazenamento. Entretanto, por apreseniar sistematicamente maiores
valores de R?, o modelo quadritico mostrou-se uma melhor opgio para correlacionar as variaveis

estudadas que os demais modelos. De fato, NETER et al (1989) afirmam que guando a
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verdadeira funclio existente entre duas varidveis ndio € conhecida, 0 polinbmdo de segunda ordem

cferece uma boa aproximagio da mesma.
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Tabela 22: Valores de F e coeficiente de determinagio -R*- (entre parentéses) do teste de lack-of-fit
das médias da equipe sensorial para os atributos julgados na ADQ do brécoli cv. ramoso-Piracicaba

armazenado a 5°C.

ATRIBUTO MODELO
Linear EXponencial Reciproca Quadratico
Aparéncia (cru)
Corverde 104, 95%k%% o I3 TR RE 49 [7HFxe 14, 33%%%%
{0.81) {0.75) £0,66) {0,598}
Presenca de botSes florals amarelos G}, 5g¥%** 135, Ta®r+x 52, 33w 34 24HwkE
{0, 71) {0,841 {0.68) (0,96
Campactagio dos botles florais 23 37wk 23, 06%% 23 D1Es*# R M
{,50) {0.50) {0.48) {0.84)
Tamanho dos botdes florais 15,23%%# 14,91 %%* 14 59%++* 2,60 ns,
{0.37 {0.3 037
Aparéncia (cozido)
Cor verde T RTHFER 43 ARk 22, 62%%xR 35.38% %%
{0.73) {0,63) (0.48) (0.96)
Presenca de botdes florais amarelos 30,90% ek 88 FTHEHE 28 93wEd 27 A0FHds
(0.67) {0.78) (0.54) (0.97)
Compactacdo dos botdes florais 14,7754 1] 90tF** 7, G91¥E¥ $6,(2r***
(0.37) (0,32) (©.24) (0.613
Tamanho dos botbes florais £.09 ns.
Aroma
Caracteristico 250 o FwH 158, 29495 103, 90%%** 2], 95%%%*
0.91) {086} (0.81) (0.96)
Sulfuroso 23 FaRERk 43 2qRak £ REwwEE 3.58%
(0,51} (0,64) (0.72) (0.51)
Mato imido 339.03wnER 158 4% *** 74, 0g%nss 12 1g¥wxs
0,93 (0.86) 0,753 (0.94)
Passado T3, Gh%wE 216, 27%%*% 112, 45%%%¥ F00 gk
(0,75} {0.90) (0,82} (0,93}
Saber
Caracteristico 142 goxwxs VEA Sk e 47, 3EnE 17,0254
(0.85) (0,76) {0.65) 0,97
Amargo 100 26% %% 63, 320%x% 12, 33%% 0, 2H%%
(2,807 {070 0,33} {080
Sulfuroso 4.22% 3,64 1,5,
{0,14)
Adocicado 16, 6G%%+* 50,40 4], 204 7, 39%%¥
(6.40) 0.67) 0,62 {0,523
Passado G, 14%%%* 124 54% 4% A48 Q7% %H% 29 48#kek
{0,73) {0.83) (0,66) (0.96)
Residual 73, 94% %% 94, J4H*EE 117 0gxer 11,35%%%%
(L75) (0,79} {0.82) (0,78}
Textura oral
Fibrosidade 3.30% 332ns
8.12)
Mac-*ez 4?343**** 43?14-***# 48‘40*14** 43.4664!#**
{0.63) (0.66) (0.66} 0,71
Sucuidneia 2,34 ns,
Texfura manual {cr)
Firmeza F03,18%w3 116,62 %%a* G0 Sgkrks 312 s
(0.8 {0,823 {(G.80)

***¥=valor de F significativo a 0.01%; ***=valor de F significativo 2 0.1%; **=valor de F significativo a
1% *=valor de F significativo a 5%, n.5.= valor de F nflo significativo,
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Tabela 23: Valores de F e coeficiente de determinagio -R*-(entre parentéses) do teste de lack-of-fit
das médias da equipe sensorial para os atributos julgados na ADQ do brécoli cv. baron armazenado

a 5°C,
ATRIBUTO MODELO
Linear " Expongncial Reciproca Quadrético
Aparéncia (cru)
Cor verde 13 go%sns 14 B3¥¥% 15 47%%F ({) 360) 69, 99% 4
(0,33 (0,35) 0,39
Presenca de botdes florals amareios 91,50%%%* 118 8a%»3% 38 BywrE 14,30%%%*
(0,77 (0.81) 0,58) (0.86)
Compactagiio dos botdes florais 101, 064+ Q7,20 H* R, 7845 3.04%%
amarelos (0,78} {0,771 {0, 74) 0.7
Tamanho dos botdes florais 2R (TR 12 87%%x 19, 26%%%% 14 TpEREE
{147y {0,453 0,41 (6,73)
Aparéncia {cozido}
Cor verde 028 ns.
Presenca de botbes florals amarelos 115, 52%%%% 140,270k 38, 19%Hkx 114,60%%%x
(0,80} {0.83) ($,58) {0,90
Compactagio dos botdes florais 159 4% %% 167,13 %% 170,00%»%% 2.57%
gmareios ’ {0.B5) {086} {0,86) {0.85)
Tamanho dos botdes florais 73,1 0%%E GO, E¥E 45, TRpERE 2.67*
(@,72) (0,68) {0.62) (0,76)
Aromasa
Caracteristico 125,143 %%% 100,69+ %5 73, 29k 3R.G1 k¥
{0,82) (06.78) {0,710 {083
Sulfuroso HQ ATHER* YA R 103 13¥¥*¥ Q7 20kHeE
(0,71 (6,76} (0.79) {0.75)
Mato Gmido 102 30%%4 118,46 % 127, 37%%0% 13,06%%+>
{0.79) (0.81) (0,82 {0.87)
Passado 21T 455 166,574 %+* 57.63% %k 32.0nkeAt
{(1.88) (0,86) {0,67) (.84
Sabor
Caracteristico T4 GEERE T2 94knkR 64 (AR G 33%kEx
{0,73) {0,7) 0,70y (0,733
AmMAargo 34,Q7#% 4% 38,25 %% 3R Q3RHHH 24, 16%F**
0,55 (0,58} {0.58) (0.60)
Sulfuroso R PALEL 48 (R¥FH* 3] FHEE 3.46%
{0,68) {0,63) {035 {3.30)
Adoecicado 49, 1R*HEF 51 B5wkss 403 24%krk 26,2 2wk
{0,64) (0,65) (0,83) (0,75
Passado H SR VASE A36,Tirres 137,734 %* L S
{383 0,94 {0,83) {0,92)
Residual 33,030%4 37,82%%%% 40 8w wre 16,2 7* %%
(0,54) (0,57 (0,39 (0,58
Textura oral
Fibrosidade IR TTHEXH 43 gawnnu 44 QIwrwx 48 3g%res
{058} {0,66) {0,623 {0,613
Macicz 4.29% 437 4.45% RO GgrEas
' 0,11 (0,13} (0,14} {G,18)
Suculéncia 14,05%%* 16 Foxda 1940 3,52%
0.33) (0.37) (0,413 (041
Textura manual {cra)
Firmeza 194 44%%%% 19] Sg*ra* 171,94%%%* B(7H*dE
0,831 D87 {0,86) {0,91)

*¥xryglor de F significativo a 0.01%; ***=valor de F significativo 2 0.1%,; **=valor de F sigunificative

1%; *=valor de F significativo a 5%; n.s.= valor de F 0o si gnificativo.
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4.6.1.3 Propriedades quimicas ¢ nutricionals

4.6.1.3.1 Influéncia do tempo de armazenamente 3 5°C no teor e na % de retencio das

clorofilas a e b,

Os teores de clorofilas a e b em fungio do tempo de armazenamento a 5°C dos brocolis

ev. ramoso-Piracicaba e baron estdo apresentados na Tabela 24.

Verifica-se na Tabela 24 que apos 21 dias de armazenamento, o cultivar ramoso-
Piracicaba, apresentou uma perda significativa (p<0,05) do teor de clorofila a dos 34,83 mg/100g
iniciais para 26,90 mg/100g. Por outro lado, apenas apos 24 dias de armazenamento, o cultivar
ramoso-Piracicaba, apresentou uma perda significativa {p=0.05) do teor de clorofila b, de 11,14
mg/100g no inicio do armazenamento pard 6,96mg/100g. Esses dados sio concordantes com
PARADIS et al. {(1995) que ndo observaram uma diferenga significativa (p<0,05) do teor de

clorofila em brocoli até 21 dias de armazenamento a 4°C.

Apbs 24 dias de armazenamento, o cultivar baron apresentou uma perda significativa
(ps0,05) dos teores de clorofilas a e b, de 10,94 para 6,59 mg/100g ¢ de 8,28 para 5,49 mg/100g,

respectivamente {Tabela 24).

No brocoli fresco, um dos atributos de qualidade mais importante € a coloragdo
(RRACKET, 1989). A perda da clorofila, leva ac "amarelamento” do brécoli, termo usado para
descrever as condigdes adversas em que hé degradag3o de sua colorago (SHEWFELT et al,
1983). Na verdade, o aparecimento da cor amarela no cultivar ramoso-Piracicaba, foi notada
(p<0,05) pela equipe descritiva treinada entre 14 ¢ 16 dias de armazenamento (Tabela 20) € no
cultivar baron, apds 24 dias de armazenamento (Tabela 21). Entretanto, a cor amarela so
apresentou intensidade considerada “de fraca a moderada” apas 21 dias de armazenamento para o
brocoli ramoso-Piracicaba ¢ 24 dias para o cultivar baron (Tabelas 20 e 21). Esses resultados
sugerem que a analise sensorial pode ser mais sensivel para detectar mudangas na cor do brocok

que determinagdes quantitativas do teor de clorofila no vegetal.
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Alguns autores tem relatado que a perda de clorofila obedece a uma cinética de primeira
ordem em funcio do tempo de armazenamento (LAJOLLO et al,, 1971 e ZHUANG et al., 1994)
Desta forma, considerando-se que a % de retengio de clorofila em funglo do tempo de
armazenamento obedece a uma cinética de primeira ordem, as Figuras 33 e 34 apresentam 4
retencio de clorofilas a e b dos cv. de bracolis ramoso-Piracicaba e baron em fung@o do tempo de
" armazenamento a 5°C, respectivamente. A Figura 33 mostra que os diferentes cv. de brécolis
apresentaram um perfil de retengdo de clorofila a similares até 16 dias de armazenamento.
Entretanto, a Figura 34 mostra claramente uma maior estabilidade da clorofila b para o cultivar
baron que para ¢ ramoso-Piracicaba. Esse efeito ndo pode ser tio claramente observado na Tabela
24, o que demostra que de fato a analise de regressio linear ¢ mais adequada que a ANOVA para

tratamento de dados obtidos e estudo de vida-de—prateieira,"

O cultivar ramoso-Piracicaba, ao final de sua vida-de-prateleira estabelecida através de
teste de aceitacdo com consumidores entre 14 e 21 dias, apresentou valores de retengdo de
clorofila 8 variando entre 99 - 77% (Figura 33) e valores de retengfo clorofila b vanando entre
80 - 74% (Figura 34). Assim, no cv. ramoso-Piracicaba, a clorofila a parece ser mais sensivel 30
tempo de armazenamento a 5°C quando comparada a clorofila b, podendo ser utilizada como um
parimetro de qualidade do brocolis ev. ramoso-Piracicaba. De fato, as Figuras 33 e 34 mostra que
entre o inicio e o fim da vida-de-prateleira do bréeoli ramoso-Piracicaba a taxa de perda da
clorofila b ¢ significativa (p<0,05) enquanto a da clorofila a no se apresentou sigmificativa

{p<0,05).

O cultivar baron, ao final de sua vida-de-prateleira estabelecida através de teste de
aceitagio com consumidores entre 21 e 24 dias, apresentou valores de % de retengZo de clorofila
a variando entre 94 - 60% (Figura 33) e valores de % de retengio clorofila b variando entre 96 -
66% (Figura 34). Assim, no cv. baron, as clorofilas a ¢ b parecem ser igualmente sensiveis 20
tempo de armazenamento a 5°C, podendo ser utilizadas como um parBmetro de qualidade do

hracohs ¢v. baron,
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{regressdes calculadas no intervalo de vida Uil do produto}

2

e, L2
£ o g

40 5B
2% .
§ %mswm.}
5 @haron |
-
:g w0
i

i t } } { : ; { } } i ; +

g 2 4 6 8 10 12 14 16 1% 20 22 2 36 28
tempo de armazenamento {dias)
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Piracicaba  {y = 4,63 - 0,02x, R® = 0,96, p <005} ¢ baron em fungio do tempo de
armazenamento a 5°C. (regressdes calouladas no intervalo de vida Gtil do produto)
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4.6.1.3.2 Influéncia do tempo de armazenamento a 5°C no teor e na % de retencio de acido

ascorbico.

O teor de 4cido ascdrbico em fungio do tempo de armazenamento a 5°C dos bréeoks ov.
ramoso-Piracicaba e baron estdo apresentados na Tabela 25. ApOs 21 dias de armazenamento, ©
cultivar ramoso-Piracicaba, apresentou uma perda significativa (p<0,05) do teor de vitamina C, de
101,95 para 74,92 mg/100g (Tabela 25). PARADIS er al {1995} também observaram uma
diferenca significativa (p<0,05) do teor de vitamina C em brocoli apos 21 dias de armazenamento

a4°C.

Apés 24 dias de armazenamento, o cultivar baron apresentou uma perda significativa
{p=0.05) de nivel de acido ascorbico de 109,56 para 61,27mg/100g (Tabela 25}, Dados estes
concordantes com KATLASAPATHY & KONESHAN (1986) que observaram uma perda

significativa de acido ascérbico em hortaligas com o aumento do tempo de armazenamento.

Estudos relacionados a perda de vitamina C em fun¢iio do tempo de armazenamento, tem
mostrado uma cinética de primeira ordem (WANNINGER, 1972, WALETZKO & LABUZA,
1976; LEE et al., 1977, NAGY & SMOOQT, 1977). Assim, considerando-se que a % de retengdo
de vitamina C em funcio do tempo de armazenamento obedece a uma cinética de primeira ordem,
a Figura 35 apresenta a retengio de &cido ascérbico dos cv. de brocolis ramoso-Piracicaba e baron

em funcio do tempo de armazenamento a 5°C.

Observa-se através da Figura 35, que os cultivares ramoso-Piracicaba e baron
apresentaram um perfil de retengfo de acido ascorbico bastante similares. Ao final de sua vida-de-
prateleira estabelecida através de teste de aceitagBo com consumidores entre 14 ¢ 21 dias, ©
cultivar ramoso-Piracicaba apresentou valor de % de retengiio de &cido ascérbico vanando entre
90 e 73% (Figura 35). Entretanto, o cultivar baron, ao final de sua vida-de-prateleira estabelecida
através de teste de aceitacio com consurmdores entre 21 e 24 dias, apresentou valores menores de

% de retencio de acido ascorbico variando entre 86 e 56% (Figura 35).
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Amhos os cultivares estudados na presente pesquisa, mostraram % de retenglio de dado
aschrbico inferiores aos valores reportados por ALBRECHT et al. (1991}, para os quais mais de
85% do teor de acido ascdrbico infcial foi retido no brécoli por eles estudado, apos tr8s semanas

de armazenamento a 2°C.

A perda de acido ascorbico em brocolis durante a estocagem, segundo BARTH et al
(1990), ocorre tanto devido a oxidacglio do L-acido ascorbico ao évido deidroasobrbico, como

também, a sleragio da integridade celular do brécoli que pode levar 2 degradagiio do acide

asoorbico por enzimas oxidativas.
100 W
0
®
=

%

B

retengio de doido ascdrbico (%)

i R A e Aas S S bt
6 2 4 6 8% 18 12 M 16 18 20 22 24 26 28
tempo de armazenamento (dias)

Figura 35 Porcentagem de retencio  de  dcido ascérbico  de brécolis cultivares
ramoso-Piracicaba(y = 4,56 - 0,006x, R’ = 0,54; p £0,05) ¢ baron (y = 4,57- 0,008; R =071p
<0,05) em funglio do tempo de armazenamento a 5°C. (regressbes calouladas no intervalo de
vida utsl do produto}
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4.6.1.3.3 Influéncia do tempo de armazenamento a 5°C no teor ¢ na % de retengho de

B-carotenc.

O teor de B-caroteno em funcdio do tempo de armazenamenic a 5°C dos brocolis ov.
ramoso-Piracicaba e baron estio apresentados na Tabela 26. Apos 21 dias de armazenamento, o
cultivar ramoso-Piracicaba, ndo apresentou uma perda significativa (p<0,05) do teor de B-
caroteno (Tabela 26). Estes dados so concordantes com PARADIS et al. (1995) que nio
observaram uma diferenca significativa (p=0,05} do teor de B-caroteno em brocoli até 21 dias de
armazenamento a 4°C. Apds 24 dias de armazenamento, o cultivar baron apresentou uma perda

significativa (p<0,05) do teor de -carotenc de 2095 para 1190 RE/100g (Tabela 26).

CHOU & BREENE (1972) atribuiram & perda de B-caroteno em fungio do tempo de
armazenamento também como uma cinética de primeira ordem. considerando-se que a % de
retengio de B-caroteno em fungdo do tempo de armazenamento obedece a uma cinética de
primeira ordem, assim, a Figura 36 apresenta a retencio de B-caroteno dos cv. de brocolis

ramoso-Piracicaba e baron em funcdo do tempo de armazenamento a 5°C.

Observa-se através da Figura 36, gue o cultivar ramoso-Piracicaba apresentou a
estabilidade de B-caroteno ligeiramente superior em relagio ao cultivar baron guando armazenado
a4 5°C. O cultivar ramoso-Piracicaba, ao final de sua vida-de-prateleira estabelecida atraves de
teste de aceitacio com consumidores entre 14 e 21 dias, apresentou vafar de % de retengio B-
caroteno variando entre 94 e 89%. O cultivar baron, ao final de sua vida-de-prateleira estabelecida
através de teste de aceitagio com consumidores entre 21 e 24 dias, apresentou valor de retengdo

de f-caroteno variando entre 83 - 57% (Figura 36).
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4.6.1.4 Propriedades fisicas

i

4.6.1.4.1 Infludncia do tempo de armazenamento a 5°C na cor.

O parimetro L* esta associado 4 luminosidade das amostras, sendo que maiores valores de
L* caracterizam amostras mais claras, enquanto menores valores de L* caracterizam amostras
mais escuras. O parBmetro L* em fun¢fo do tempo de armazenamento a 5°C dos brocolis ev.

ramoso-Piracicaba e baron estfio apresentados na Tabela 27.

Apbs 21 e 24 dias de armazenamento, Os cultivares ramoso-Piracicaba e baron,
apresentararn um aumento significativo (ps’0,0Sj do parémet'ro L* , de 39,40 para 44,93 e de
39,26 para 44,77, respeéﬁvamente (Tabela 27). Estes dados sugerem que apos o términe da vida-
de-prateleira dos brécolis estudados, ocorreun um aumento da luminosidade das amostras,
apresentando-se mais claras, o que pode ser traduzido como o inicio da perda da cor verde e da

presenga da cor amarela.

A Tabela 27 mostra que os cultivares ramoso-Piracicaba ¢ baron apresentaram valores de

L* similares durante o armazenamento.

O parimetro a* estd associado & dimensdo vermelho(+a) e verde(-aj. Valores maiores de -
a indicam amostras mais verdes. O parfmetro a* em funcdo do tempo de armazenamento a 3°C

dos brocolis cv. ramoso-Piracicaba e baron estfio apresentados na Tabela 27.

Apds 21 e 24 dias de armazemamento, 0s cultivares ramoso-Piracicaba e baron,
apresemarazﬁ um aumento significativo (p<0.05) do pardmetro a* , de - 6,87 para - 591 e de
- 5,99 para - 4,81, respectivamente (Tabela 27). Estes dados sugerem que apds o término da vida-
de-prateleira dos brocolis estudados, ocorreu um aumento significativo do pardmetro a* das

amosiras, caracterizando a perda da cor verde.
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Assim, através da Tabela 27, verifica-se que 0s cultivares ramoso-Piracicaba ¢ baron

apresentaram valores de a* muito proximos até 21 dias de armazenamento.

O pardmetro b* esta associado a dimensio amarelo(+b) e azul(-b), maiores valores de b*
SUgerem amostras mais amareladas. O parfmetro b* em fun¢do do tempo de armazenamento a

5°C dos bracolis ov. ramoso-Piracicaba e baron estao apresentados na Tabela 27.

Verifica-se através dos dados apresentados pa Tabela 27 que apds 10 dias de
armazenamento O cv. ramoso-Piracicaba apresentou um aumento significativo (ps0,05) do valor
b*, de 10,54 para 16,38, enquanto que o ¢v. baron apresentou um aumento significativo {p<0,05)

de valor b* de 11,12 para 20,81 apenaé apos 24 dias de armazenamento.

O parimetro tonalidade em funedo do tempo de armazenamento a 5°C dos brocolis ov.
ramoso-Piracicaba e baron estio apresentados na Tabela 27. Este parimetro € muito utilizado para
se medir a mudanga de cores, como por exemplo: amadurecimento de frutas e perda da cor verde

gm hortaligas.

Apos 14 dias de armazepamento O CV. ramoso-Piracicaba apresentou uma queda
signicativa (p<0,05) da tonalidade de 119,16 para 111,34 (Tabela 27), enguanto gue o cv. baron
apresentou uma queda signicativa (p<0,05) da tonalidade de 118,54 para 102,98 apos 24 dias de

armazenamento {Tabela 27).

A Tabela 27, apresenta um perfil similar de tonalidade até 14 dias de armazenamento para
os dois cultivares em estudo. Aos 21 dias pode-se observar que enguanto a tonalidade do cultivar
baron continua estavel, a do cultivar ramoso-Piracicaba sofreu queda significativa (p<0,05).
Resultados similares podem ser observados com os testes sensoriais de aceitagdo do produto

{Tabela 19}
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De fato, a queda da aceitagdo dos cultivares ramoso-Piracicaba e baron reportados nos
testes sensoriais como sendo enire 14-21 e 21-24 dias de armazenamento, respectivamente,
coincide com o “amarelamento” do brocoli apresentado pelo aumento significative (p<0,03) da

luminosidade e dos parmeiros a* e b* e a queda significativa (ps0,05) da tonalidade.

Estes dados sugerem gue os pardmetros de cor: L” (luminosidade), a* {dimensdo verde-
vermelho), b* (dimensio amarelo-azul) € tonalidade sofreram alteragBes no brocoli durante a vida-
de-prateleira, podendo ser utilizados como parimetros indicativos da gualidade do brocoli em

funcio do seu armazenamento.

WANG (1979) ao estudar a alteraglo de cor durante o armazenamento a 5°C de
hrocolis embalados sob altas concentrages de COo, verificou que as amostras controles, Sto €.
aqueles que ndo sofreram nenhum tratamento, apresentaram, apos 20 dias de armazenamenio,
predominantemente, a cor amarela. BERRANG et al. (1990) verificaram que apds 21 dias de
armazenamento 2 4°C em atmosfera controlada miciou-se O processo de amarelamento no
brocoli. Segundo SHEWFELT (1984) a perda da cor verde & o fator limitante na redugdo da vida-
de-prateleira do armazenamento de brocoli fresco. Confirmando os resultados obtidos no presente
estudo, RUSHING (1990) ao estudar o efeito das citoquininas na respiragdo, produgdo de etileno
e retencio de clorofilas em brécolis armazenados em embalagens de polietileno, observou que 0
amarelamento ¢ a abertura dos botdes florais sio os principais motivos de perda de qualidade do

brocoli.

GNANASEKHARAN et al. (1992) ac estudarem a alteragio de cor em vegetals verdes,
nio observaram alteraches consistentes nos valores de tonalidade do bréocoli e espinafre
armazenados a 4°C durante 12 dias, entretamto, observaram um decréscimo dos valores de

tonalidade dos vegetais estudados quando armazenados a 21°C a partir de dois dias.
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4.7.1.4.2 Influéncia do tempo de armazenamento a 3°C na fextura.

As Tabelas 28 e 29 apresentam os valores da forga de cizalhamento (firmeza), dos brocolis
cuttivares ramoso-Piracicaba e baron em fungdo do tempo de armazenamento a 5°C.

Verifica-se através da Tabela 28 que o cv. ramoso-Piracicaba cru j& apos 2 dias de
armazenamento apresentou uma perda significativa (ps0,05) de firmeza, efeito que também fol

observado pela equipe sensorial treinada, através do atributo de firmeza manual do produto cru

{Tabela 20).

O ov. baron cru nio apresentou diferenca significativa (p<0,05) de firmeza instrumental
durante o estudo de vida-de-prateleira (Tabela 29), dado este nio concordante com a equipe
sensorial que observou uma perda da firmeza manual do brocoli cru. BERRANG et al. (1990)
também observou que brocolt armazenado a 4°C sob atmosfera controlada, néo apresentou

diferenca significativa (p<G,05) na textura instrumental do caule oru.

O cv. ramoso-Piracicaba cozido apresentou diferenca significativa (p=0,05) de firmeza
apds 7 dias de armazenamento (Tabela 28). Esse comportamento foi também observado por
LEBERMAN et al. (1968b), que reportaram que o caule de brocolis cozidos mostrou,
progressivamente, uma quedé da forca de cizalhamento com ¢ aumento da concentracio de CO,
em atmosfera controlada. Entretanto, o caule do brocoli cru ndo mostrou alteracio na qualidade

de textura.
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4.6.1.5 Correlagdes entre medidas sensoriais do feste de aceitagio ¢ medidas instrumentais de

cor e textura obtidos durante o estudo de vida-de-prateleira a 5 °C.

A Tabela 30 apresenta os valores de coeficiente linear (a), coeficiente angular (b),
coeficiente de determinagio (R?) & o nivel de significAncia (p) do modelo linear entre as medidas
sensoriais de aceitacdo do bracoli cv. ramoso-Piracicaba ¢ as medidas instrumentais de cor (L*,

a* b*, tonalidade) e firmeza (forga de cizathamento), durante o armazenamento a 5°C.

Tabela 30: Valores de coeficiente linear {a), coeficiente angular (b}, coeficiente de determinacdo
(R e nivel de significAncia (p) do modelo linear entre as medidas sensoriais de aceitagdo do
brécoli cv. ramoso-Piracicaba e as medidas instrumentals de cor (L*, a*, b*, tonalidade) e firmeza
(forca de cizalhamento), durante o armazenamento a 5eC

medidas instrumentais a b R’ D
cor
L* 23,48 ~0,41] 0,98 0,0001
a* 2,68 -0,62 0,72 0,0314
b* 9,76 0,20 0,93 00019
tonalidade -11,82 _ 0,16 0,94 0,0015

firmeza-cru
forga de cizathamento (£} 0,97 0,002 0,71 0,0364
firmeza-cozido

forca de cizathamento (g) - "

Testes de correlacio linear entre as medidas instrumentais de cor e as medidas sensoriais
do teste de aceitacio do bréocoli cv. ramoso-Piracicaba nos diferentes tempos de armazernamento

a 5°C (Tabela 30), indicaram a existéncia de correlago linear negativa significativa (p<0,05) para
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os paramétros L* {R*=0,98; p<0,05), a* (R*=0,72; p<0,05), e b* (R*=0,93; p<0,05), e correlagio
linear positiva significativa para tonalidade (R2=0,94; p<0,05) e para textura do brocoli cru

(R*=0,71; p<0,05).

Os resultados indicaram que os pardmetros de cor L¥, a*, b* ¢ tonalidade e textura do
brécoli cru podem ser utilizados como pardmetros estimativos de qualidade do brocoli ramoso-
Piracicaba. Entretanto, a predi¢io do nivel de aceitagdo do brocoli € mais eficiente através dos
pardmetros L*, b* e tonalidade, que apresentaram maiores R que para os pardmetros a® ¢ firmeza
gue TNOStram menores R2 Valores L* superiores a 45,07, de a* supeniores a 3,74, de b*
superiores a 23,8, de tonalidade inferiores a 105,13 e de textura inferiores a 2015g no brécoli

ramoso-Piracicaba cru sugerem um produto considerado de baixa qualidade pelos consurmidores.

A Tabela 31 apresenta os valores de de coeficiente linear (a). coeficiente angular (b),
coeficiente de determinacdo (R?) e o nivel de significancia (p) do modelo Inear entre as medidas
sensoriais de aceitagio do brocoli ev. baron e as medidas instrumentais de cor (L¥, a*, b*,
tonalidade) e textura (forga), durante o armazenamenic a 5°C. Arravés da Tabela 31 pode-se
verificar que os testes de correlaglo linear entre as medidas instrumentais de cor e as medidas
sensoriais do teste de aceitacio do bracoli cv. baron nos diferentes tempos de armazenamento &
5o( indicaram a existéncia de correlagio linear negativa significativa (p<0,05) para os parameéiros
a* (R3=0,86; p<0,05), e b* (R™=0,85; ps0,05), e uma correlagdo lnear positiva significativa
(p<0,05) para tonahdade (R*=0,76; p<0,05). O cv. baron ndo apresentol uma correlagio linear
significativa (p<0,05) entre as medidas sensoriais do teste de aceitaciio e as medidas instrumentais

de textura, tanto do produto oru come cozido (Tabela 31).

Os resultados indicaram que apenas os parimetros de cor: a*, b* e tonalidade podem ser
utilizados como parimetros estimativos de qualidade do brécoli baron. Valores superiores a -3,235
de a*, superiores a 20,42 de b* e inferiores a 98,0 de tonalidade indicaram o broeoh baron

considerado de baixa qualidade pelos consumidores.
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Tabela 31: Valores de coeficiente linear {2), coeficiente angular (b), coeficiente de determinagio
(R%) e nivel de significincia (p) do modelo linear entre as medidas sensoriais de aceitacio do
bracoli cv. baron ¢ as medidas instrumentais de cor (L*, a*, b*, tonalidade) e textura (forga),
durante o armazenamentc a 5°C.

medidas instrumentais a b R? p
cor
L* . . - n.s.
a* -8,97 -2,66 0,86 03,0024
b* 8,50 «0,24 085 0,0032

tonalidade -4.80 0,10 0,76 0,0103
firmeza-cru
forca de cizathamento {g) - - - n.s,

firmeza-cozido

forga de cizathamento (g)
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4.6.1.6 Influéncia do tempo de armazenamento a 5°C na Atividade da enzima peroxidase

A Tabela 32 apresenta a atividade da enzima peroxidase (%) de brocolis cultivares
ramoso-Piracicaba € baron em funcio do tempo de armazenamento a 5°C. Observa-se que ©
cultivar ramoso-Piracicaba, apos 21 dias de armazenamento aumentou sua % de atividade de
96,78 para 126,51, o que significa um aumento em 31% na atividade da enzima peroxidase. No
mesmo periodo de armazenamento, 0 cultivar baron, apresentou um aumento de sua atividade de

51,23 para 100,34 o que representa um aumento em 95 86% na atividade da enzima peroxidase.

A Figura 37 apresenta a atividade da enzima peroxidase (%) de brocolis cultivares

ramoso-Piracicaba e baron em funcio do tempo de armazenamento a 5°C.

BARTH et al (1993a), ao estudarem o efeito da atmosfera modificada na atiwvidade
enzimatica do brocoli (cv. Green Belt) durante 96 horas a 10°C nio encontraram diferenga

significativa na atividade da peroxidase.

BARTH et al. (1992), em seus estudos sobre o efeito da vaporizagdo controlada sobre a
qualidade e atividade enzimatica sno brocoli durante o armazenamento, observaram que um
aumento da atividade da peroxidase ocasionava uma maior perda de 4cido ascorbico, Assim, €
possivel que a maior retengdo de vitamina C observada no presente estudo, com relagdio ao
cultivar ramosow?iracicaﬁa se deva 3 menor atividade da enzima peroxidase observada nesse

cuitivar.
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Figura 37, Atividade da enzima peroxidase de brocolis culfivares rarmoso-Piracicaba ¢ baron
em funclio do tempo de armazenamento & 3°C.



4.6.2 Estudo de vida-de-prateleira a 25 C

4.8.2.1 Propriedades sensoriais

4.6.2.1.1 Infludncia do tempo de armazenamento na aceitacao

137

A aceitacio e a atitude de compra dos consumidores com relagio aos cultivares de

brocolis ramoso-Piracicaba e baron armazenados a 25°C estdo apresentadas na Tabela 33.

A aparéncia dos brécolis armazenados a 25°C esta apresentada na Figura 38,

Tabela 33 Aceitacio e atitude de compra dos consumidores com relagio aos brocols cv.
ramoso-Piracicaba ¢ baron em funcio do tempo de armazenamento a 25°C (médias, n=34

provadores).
cultivar tempo de armazenamento {dias)
0 ] 2
Aceitaciio’
Tamoso cru ?,693 7,948 2,69b
cozido 7,60 7,698
baron cru 7’573 5.85b 1,53¢
cozido 7,46 7,4%a
Compra’
- ramoso cru 4,49 4,528 1,53b
cozido 4,26 4,492
baron cru 437 3,154 1,190
cozido 437 4,242

Médias com letras em comum numa mesma linha, indicam amostras que nio
diferemn significativamente (ps0,05) entre si.
' (1= desgostel muitissimo, I=goste: muitissimo); © (1= eu certamente nfo

compraria esse produto, S=eu certamente compraria esse produio)
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Como pode-se verificar, o cv. ramoso-Piracicaba armazenado a 25°C apresentou diferenca
significativa (p<0,05) tfanto para aceitag:s'ic; como para atitude de compra com 2 dias de
armazenamento. O nivel de aceitacdo situou-se entre “desgostel moderadamente” e “desgoste
muite” e o nivel de atitude de compra entre “provavelmente nfio compraria o produto” e
“certamente nao compraria o produto™(Tabela 33). Da mesma forma, o cv. baron armazenado 2
25°C apresentou diferenca significativa (p<0,05) tanto para aceitagdo como para atitude de
compr& com 2 dias de armazenamento. O nivel de aceitagio situou-se “desgostel muito” e
“desgostel muitissimo™ ¢ o nivel de atitude de compra entre “provavelmente ndo compraria 0

produto” ¢ “certamente ndo comprana o produto™.

Assim, através do teste de aceitagio e atitude de compra os dados sugerem que a vida-de-
prateleira dos dois cultivares ramoso-Piracicaba e baron esta entre 1 ¢ 2 dias de armazenamento 2
25°C, o que enfatiza a grande necessidade de se realizar o transporie € anmazenamento do brocoh
sob temperaturas controladas de refrigeracio. LABUZA (1982) relata que um dos maiores
fatores ambientais que resultam no aumento da perda de qualidade e valor nutritivo para muites
alimentos é expd-los a temperaturas elevadas. Estes dados estdo de acordo com BLEINROTH et
al. {1985), ao estudar a conservagdo de hortaligas por refrigeragho ¢ agente quimico em diferentes
temperaturas, verificaram que o brocoli ¢v. ramoso sem aplicagio de agente quimico apresentou

um dia de conservagio a temperatura de 25°C.
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Figura 38: Brocolis nos diferentes tempos de armazenamento a 25°C: brocoli cv. ramoso-
Piracicaba com 01 dia de armazenamento (a), cv. baron com 0l dia de armazenamento (b),
brocoli cv. ramoso-Piracicaba com 02 dias de armazenamento (¢) e cv. baron com 02 dias de

armazenamento (d).
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

- A otimizaciio do tempo de cocgio sugere que para os dois cultivares de brocobs estudados, o
tempo de cocgho ideal situa-se proximo a 10 minutos, sendo 97 147 ¢ 97 447 para os cultivares

ramoso-Piracicaba e baron, respectivamente.

- A textura instrumental (forca de cizalhamento) pode ser utilizada como pardmetro estimativo do

tempo de cocglio de brocolis.

- Os dois cultivares de brocolis baron e ramoso-Piracicaba representam composigdes centesimais

muito proximas, caracterizando-se como fonte de fibra alimentar e vitaminas,

- Na etapa de recrutamento de consumidores para o teste de aceitagio, o brocoli cozido em

salada foi o tipo de preparagio mais relacionada, seguida das preparagdes com macarric e a dore.

- Os cultivares ramoso-Piracicaba e baron sio sensorialmente distintos entre si, No tempo inicial
de armazenamento, o cultivar ramoso-Piracicaba caracteriza-se por possuir maior intensidade de
cor verde, maior tamanho dos botbes florais, maior intensidade de aroma caracteristico, aroma de
mato umido, sabor caracteristico, sabor residual, fibrosidade e suculéncia oral. O cultivar baron
caracteriza-se pela maior compactagio dos botdes florais, maior intensidade do aroma sulfuroso,

gosto amargo, gosto adocicado, sabor de passado, maciez oral e firmeza manual,

- Os cultivares de brocolis baron e ramoso-Piracicaba foram igualmente bem aceitos pelos.

consumidores.

- No tempo inicial de armazenamento, o brocoli cultivar ramoso-Piracicaba apresenta niveis
significativamente superiores (p<0,05) dos teores de clorofila 2 e b, f-carotenc & atividade da

enzima peroxidase, quando comparado com ¢ baron.

- O brocoli cultivar baron cru, no tempo inicial de armazenamento, apresenta um valor nutricional

superior em relagdo a vitamina C, quando comparado com o cultivar ramoso-Piracicaba.
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- Apds o processo de cocglio convencional (fogdo), nota-se uma perda significativa (p<0,05) dos
teores de vitamina C ¢ B-caroteno para os dois cultivares ramoso-Piracicaba e baron. Neste Caso,
os dois cultivares nio mostraram diferenca significativa (p=0,05) entre si com relagio a0 teor de
vitamina C. O cultivar baron cozido apresenta um teor de vitamina A significativamente (p<0,05)
inferior ao cultivar ramoso-Piracicaba. Entretanto, o fato das perdas de vitaminas com © processo
de cocgdo ser significativo (p<0,05), esse fato nfo chega a ser relevante em termos autricionais, ja
que ambos os cultivares fornecem ao redor do dobro das necessidades diarias de vitamina A, €

entre 57 e 65% das necessidades diarias de vitamina € de um individuo adulto normal.

- Quanto As propriedades fisicas, no tempo imcial de armazenamento, 0§ cultivares ramoso-
Piracicaba e baron niio apresentaram diferenga significativa (p<0,05) entre si nos parametros
instrumentais de cor, entretanto, a equipe sensorial percebeu uma diferenca significativa ( p<0,05)
com relagio a esse atributo. Estes dados sugerem que o método mais sensivel para detectar
alteracdio de cor em bréooli € a avaliagio sensorial através da equipe treinada. O cultivar baron
cru apresentou uma maior firmeza em relagfo ao cultivar ramoso-Piracicaba. Fato este percebido

pela eguipe sensorial treinada.

- O teste de aceitagio e atitude de compra sugerem que a vida-de-prateleira do cultivar ramoso-
Piracicaba esta entre 14 ¢ 21 dias e o cultivar baron entre 21 e 24 dias de armazenamento a 5°C.
Os dois cultivares de brécolis apresentaram comportamentos similares durante o armazenamento
a 25°C, estando a vida-de-prateleira entre 1 e 2 dias. Assim, s dois cultivares de brocolis sfio
multo sensiveis a temperaturas clevadas. Essa ocorréncia sugere que o eferto da temperatura
sobre a estabilidade dos brocolis é mais significativo do que possiveis vantagens de ordem
fisiologica intrinseca do cultivar. Assim, a refrigeragdo tem um papel fundamental na vida-de-
prateleira do brécoli. Precaugdes quanto ao armazenamento dessa hortaliga traduzir-se-1a em uma

diminuicio da perda do vegetal durante a sua comercializagdo.

- Nos tempos iniciais de armazenamento de 0, 2, 4, 7 ¢ 10 dias o cultivar ramoso-Piracicaba
caracteriza-se por apresentar majores intensidades dos atributos cor verde, aroma caracteristico,
aroma de mato umido, sabor caracteristico e fibrosidade. J4 nos tempos de armazenamento 14,

16, 21 ¢ 24 dias esse brocoli caracteriza-se pela presenca em malor intensidade de botdes florais
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amarelos, aroma de passado, aroma sulfureso, gosto amargo & sabor residual. Em outras palavras,
a cor verde do brocoli esta relacionada a um produto de aroma e sabor caracteristico intenso e
alta aceitacdio e a presenga de botSes florais amarelos no brécoli esta relacionada a um produto de
intenso aroma de passado, sabor residual e baixa aceitagio pelo consumidor, caracterizando o fim

da vida-de-prateleira do cultivar ramoso-Piracicaba armazenado a 5°C.

- O brocoli cultivar baron, nos tempos iniciais de armazenamento 0, 2, 4, 7 e 10 dias caracteriza-
se pelos atributos cor verde, compactagdo dos botdes florais, aroma caracteristico, aroma de mato
imido, aroma sulfuroso, sabor caracteristico, gosto amargo, sabor sulfuroso, gosto adocicado,
fibrosidade e maciez oral. J& nos tempos 14, 16, 21, 24 e 28 dias esse bréacoli caracteriza-se pela
presenca de botdes florais amarelos, tamanho dos hotdes florais, aroma de passado e sabor

residual, caracterizando o fim da vida-de-prateleira do cultivar baron armazenado a 5°C.

- Os teores de clorofila a, b e acido ascorbico apresentaram uma perda significativa (p<0,05) apos
71 e 24 dias de armazeramento a 5°C dos brocolis cultivar ramoso-Pliracicaba e baron,

respectivamente.

- A atividade da enzima peroxidase, os parfimetros de cor ¢ de textura sofreram alteragdes nos

dois cultivares estudados durante a2 vida-de-prateleira.

- O estudo de correlagio entre medidas sensoriais do teste de aceitagio € medidas instrumentais
de cor e textura indicam que os pardmetros de cor: L*, 2%, b* tonalidade e de firmeza podem ser
utilizados como parimetros estimativos de qualidade do brocoli cv. ramoso-Piracicaba, E os
pardmetros de cor: L*, a*, b* ¢ tonalidade podem ser utilizados como pardmetros de qualidade

do brocoll ev, baron.

_ O brocoli cultivar baron terd aceitagio junto ao mercado nacional, apresentando um maior

tempo de vida-de-prateleira em relagio ao cultivar ramoso-Piracicaba, quando armazenados a

5°C.
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Gostariamos de chamar a aten¢do para o fato de que, atualmente, o bricoli estd vinculado
a urna imagem de uma hortaliga com o preco elevado para o consumidor. Este fato que pode estar
relacionado 4 pouca oferta e sazonalidade do vegetal, pois ndo se observa uma apreciavel
expansio na area cultivada. E provavel que com a disseminagio dos novos cultivares de verdo, €
a introduciio de hibridos de cabega Unica, tal situago se modifique. Novas tecnologias como
atmosfera modificada ¢ embalagens inteligentes (respiragio ativa) estfio sendo introduzidas para
conservacio do brocoli, acreditamos que este estudo vém a colaborar com estas novas
tecnologias, na medida em que se formaliza uma estrutura bésica para inicio de pesquisas que
determinam padrdes de qualidade para a industria de sementes e alimenticia, alem de levar a0
consumidor um produto de alta qualidade a custos mais baixos. Confirmando & necessidade de

refrigeragio imediatamente ap6s a cotheita, distribuicio e comercializagfo,
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