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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do
processamento minimo de folhas de raddichio de
maneira que as tornassem mais seguras ao consumo,
caracterizando seus aspectos microbioldgicos, fisico-
quimicos e o teor de compostos bioativos. O
experimento foi realizado em cinco repeti¢cGes. O
radicchio foi minimamente processado, tendo suas
folhas selecionadas, lavadas, sanitizadas, centrifugadas,
embaladas e armazenadas sob refrigeracdo (7 °C £ 2). As
analises foram realizadas nos tempos 0, 3, 6 e 9 dias de
estocagem. Seguindo as metodologias oficiais, as
amostras foram avaliadas quanto aos micro-organismos
indesejaveis: Coliformes a 45°C e Salmonella sp. Quanto
as analises fisico-quimicas, foram realizadas as
determinagdes de pH, sélidos sollveis totais, acidez
tituldvel, umidade e cor instrumental. Os compostos
bioativos avaliados foram compostos fendlicos totais,
flavonoides totais, antocianinas totais e carotenoides

totais. A hortalica mostrou-se apta ao consumo, uma vez
que apresentou auséncia de Salmonella sp. E contagem
de Coliformes Termotolerantes abaixo do permitido pela
legislagdo vigente. As caracteristicas fisico-quimicas
mantiveram-se estdveis, sem diferencas significativas ao
longo do armazenamento, com excecdo dos parametros
L e b* Quanto aos compostos bioativos, ndo se
observou diferencgas significativas (p > 0,05) durante a
estocagem. Todavia, ao avaliar as folhas, percebeu-se
que estas encontravam-se escuras e com odor
desagraddvel no nono dia de armazenamento. O
raddichio minimamente processado apresentou-se
indcuo/seguro para o consumo e com potencial
funcional até 6 dias sob refrigeracdo, o que poderia ser
uma boa op¢do para consumidores (alimentagdo mais
saudavel) e produtores (maior valor agregado do
radicchio).

Fitogquimicos.

PALAVRAS-CHAVE: Cichorium intybus, Alimento funcional, Controle de qualidade, Hortalica ndo convencional,

MICROBIOLOGICAL AND BIOACTIVE COMPOUNDS STABILITY IN RADICCHIO
MINIMALLY PROCESSED.

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the efficiency of the
minimal processing of radicchio leaves to turn them
safer for consuming, characterizing the microbiological,
phisycal-chemical aspcts and the content of bioactive
compounds. The experiment was performed in five
repetitions. The radicchio was minimally processes, its
leaves were selected, washed, sanitized, centrifuged,
packed and stored under refrigeration (7 °C + 2). The
analyses were performed at 0, 3, 6 and 9 days from
storage. Following official methodologies, the samples
were evaluated for the undesirable microorganisms:
Coliforms at 45 °C and Salmonella sp. The physical-
chemical analysis, pH level, total soluble solids, titratable
acidity, humidity and instrumental color determination
were evaluated. The bioactive compounds evaluated
were total phenolic compounds, total flavonoids, total

anthocyanins and total carotenoids. The vegetable
showed safe for consumption, since it showed the
absence of Salmonella sp. and count of Thermotolerant
Coliforms were below that allowed by the current
legislation. The  physical-chemical characteristics
remained stable, with no significate difference along the
storage, except for parameters L and b*. There was no
significate difference during storage (p > 0,05) for the
bioactive compounds. However, it was noticed that the
leaves were dark and smelly on the 9t day of storage.
Therefore, the minimally processed radicchio appeared
safe/innocuous for consumption and with functional
potential for up to 6 days under refrigeration, which
could be a good option for consumers (healthy food)
and producers (higher added value for radicchio).

KEYWORDS: Cichorium intybus, Functional food, Quality control, Non-conventional food plants, Phytochemicals.
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1 INTRODUCAO

As hortalicas sdo de extrema importancia em uma alimentacao sauddvel, pois fornecem a
maior parte dos micronutrientes, fibras e componentes funcionais essenciais. Seu consumo é
prioridade nas politicas nutricionais, alimentares e agricolas da Organizagdo Mundial de Saude,
pelo potencial em diminuir o risco de Doengas Cronicas Ndo Transmissiveis (DCNT), como
doencas cardiovasculares, respiratérias cronicas e diabetes mellitus (Figueira, Lopes & Modena,
2016).

Dentre as hortalicas, tem-se um grupo conhecido como hortalicas ndo convencionais que
estdo incluidas dentro das chamadas plantas alimenticias ndao convencionais (PANC), sendo
consideradas uma alternativa facil de consumir uma maior variedade de vegetais. Pouco se sabe
sobre os valores nutricionais destas hortalicas negligenciadas, sendo desconhecidas por grande
parte da populagdao que as deixaram em desuso, apesar de muito consumidas anteriormente
(Kinupp & Lorenzi, 2014; Martinevskl, Oliveira, Rios, Flores & Venzke, 2013).

O radicchio (Chicorium intybus) é uma hortalica ndo convencional exdtica, originaria da
Asia, Europa, Egito, América do Norte e Itdlia. E uma planta herbdcea, de ciclo de vida perene,
membro da familia Asteraceae, do género Chicorium (Pushparaj, Low, Manikandan, Tan & Tan,
2007). Possui folhas de coloragdes diferentes, de acordo com a variedade, podendo apresentar
coloragdo verde e avermelhado. A borda das folhas pode ser inteira ou dentada. E uma hortalica
crocante e de gosto amargo caracteristico (Machado, 2012).

A C. intybus possui grande importancia econémica, com boa aceitacdo no mercado, muito
consumida por pessoas pertencentes as classes com maior poder aquisitivo. Existem varios tipos
disponiveis, sendo o cultivar Folha Larga o de maior destaque dentre os cultivados em solo
brasileiro. Pode também ser denominado como almeirdo, almeirdo-verdadeiro, chicdria amarga e
radiche. Suas folhas podem ser usadas de diversas maneiras na cozinha, como em saladas ou
refogadas (Pereira, 2010). O radicchio tem sido pesquisado devido ao seu alto teor de
fitoquimicos (como carotenoides, compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas) que exercem
propriedades antioxidantes, desempenhando papel crucial ao retardar o inicio da maioria das
doencgas degenerativas e de alguns tipos de cancer, sendo potencialmente benéfico a salde
(Nicoletto & Pimpini, 2009; Pereira, 2010).

O conceito de alimentos funcionais foi proposto inicialmente no Japdao, em meados da
década de 1980, referindo-se a alimentos usados em uma dieta normal que possuem beneficios
fisiologicos e/ou reduzem o risco de doengas cronicas, além de suas fun¢Bes nutricionais basicas
(Costa & Rosa, 2010). Estudos relatam que uma dieta rica em alimentos com propriedades
funcionais reduz os riscos de doengas como as cardiovasculares, cancer, obesidade e diabetes
tipo 2, devido ao alto teor de compostos bioativos - também chamados de fitoquimicos, dentre
0s quais tem-se o acido ascoérbico, os carotenoides, os compostos fendlicos, os flavonoides e as
antocianinas, encontrados em frutas e hortalicas (Colpo, Fuke & Zimimmermann, 2016;
Hinneburg, Damien & Raimo, 2006).
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As mudancas no estilo de vida fizeram com que as pessoas buscassem cada vez mais por
alimentos prontos para o consumo, pelo fato de eliminar o tempo gasto para o preparo. Assim,
os alimentos minimamente processados vém ganhando espaco, devido a praticidade para o
consumo, além da qualidade higiénicossanitaria (Pereira, 2010). A diminui¢cdo da qualidade e vida
util desses se deve a injurias nos tecidos, que aceleram a senescéncia, o que provoca mudangas
na coloragdo e odor desagradavel. Para a conservac¢do do frescor e da qualidade desses produtos
é importante que se tenha cuidados em todas as etapas do processamento (Gioppo, Mroginski,
Gongalves & Ayub, 2012).

Segundo Badard, Pereira e Morais (2011) juntamente com o setor de minimamente
processados, cresceu também o nimero de ocorréncias de doencas associadas a condi¢des
higiénicossanitarias inadequadas. Levando em consideracdo o elevado numero de pessoas que
utilizam esse tipo de servico, é indispensavel a avalicdo das condi¢Ges de processamento, com
intuito de diminuir os riscos e consequentemente os casos de infec¢do, toxinfeccdo e intoxicagao
alimentar. Sendo assim, para que um alimento seja liberado ao consumo, além das avaliagdes
fisico-quimicas, o controle microbiolégico e a sanitizacdo correta dos alimentos sdo de grande
importancia para a saude do consumidor (Ferreira, Gregorio, Costa, Paula, Araujo, Neta & Fontes,
2016).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do processamento
minimo de folhas de raddichio de maneira que as tornassem mais seguras ao consumo, e
caracterizar seus aspectos microbioldgicos, fisico-quimicos e teor de compostos bioativos.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa foram utilizadas folhas de radicchio (C. intybus)
organico. A hortalica foi obtida de uma horta certificada de produtos orgéanicos, a base de adubos
naturais, agua potavel e sem agrotoxicos, localizada em Capim Branco, MG (19°33'05.0"S
44°08'21.5"W). Para melhor conservacao das hortalicas, a coleta foi realizada no inicio da manha
(periodo mais fresco) e as amostras foram transportadas sob refrigeracdo (caixa isotérmica
contendo gelo reciclavel).

2.1 Processamento Minimo

O processamento minimo do radicchio foi realizado no Laboratério de Conservacdo de
Alimentos, da Universidade Federal de S3o Jodo del-Rei, Campus Sete Lagoas, no maximo uma
hora apds a coleta. Os equipamentos e bancadas utilizados no processamento foram
previamente higienizados com dalcool 70 % e a manipulagdo da hortaliga foi realizada utilizando-
se luvas descartaveis.

Primeiramente, realizou-se a selecdo das folhas, retirando as que estavam injuriadas ou
com alguma alteracdo de cor. Em seguida, as folhas foram lavadas de maneira individual em agua
corrente, com o objetivo de eliminar as sujidades mais grosseiras e, posteriormente, imersas em
solucdo de hipoclorito de sédio (YPE/FIGUEIRA AMPARO-SAO PAULO) a 200 ppm de cloro ativo,
por 15 minutos. Para retirar o excesso de solucdo sanitizante, utilizou-se uma centrifuga manual
(PLASUTIL). As amostras (folhas individuais, com aproximadamente 150 gramas no total) foram
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entdo acondicionadas em embalagens plasticas rigidas (PET- Polietileno tereftalato, SANPACK)
previamente sanitizadas, identificadas e armazenadas em BOD (INDREL SCIENTIFIC) a 7 °C % 2,
por nove dias.

O experimento foi realizado em cinco repeti¢des. Logo apds o processamento minimo (dia
0) e também aos 3, 6 e 9 dias de armazenamento sob refrigeracao (7 °C £ 2) foram retiradas
amostras para as analises microbioldgicas, fisico-quimicas e de quantificagdo dos compostos
bioativos.

2.2 Analises Microbioldgicas

Amostras das hortalicas minimamente processadas foram avaliadas quanto aos micro-
organismos indesejaveis: Coliformes a 45 °C e Salmonella sp. Embora a RDC n2 12, de 02 de
janeiro de 2001 (Brasil, 2001), que estabelece o regulamento técnico sobre padrdes
microbioldgicos para alimentos ndo caracterize padrées para produtos como hortalicas
minimamente processadas, foi feita uma analogia com o seguinte grupo caracterizado nessa
resolucao: grupo 2, letra “b”, “hortalicas... frescas, in natura, preparadas (descascadas,
selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para consumo direto”.

Foram retirados 25 g de cada uma das amostras e adicionados 225 mL de agua peptonada
0,1%. Apds a homogeneizacdo, foram realizadas diluicdes decimais seriadas e os plagueamentos
de acordo com as metodologias oficiais (Silva, Junqueira & Silveira, 2010).

A analise de Coliformes a 45 °C foi realizada utilizando-se a Técnica do Numero Mais
Provavel (NMP). Para a pesquisa de Salmonella sp., foram obedecidas 4 etapas principais: pré-
enriquecimento em caldo nutritivo ndo seletivo (Caldo Lactosado); enriquecimento seletivo em
dois caldos nutritivos e seletivos (Caldo Tetrationato e Caldo Rappaport-Vassiliards);
plagueamento em trés meios de cultura seletivos e diferenciais (3agar Xilose Lisina
Desoxicolato/XLD, agar Hecktoen/HE e agar Salmonella-Shigella/SS); e identificacdo bioquimica
feita em trés meios de cultura (Triplice Sugar Iron/TSI; Lisina Iron Agar/LIA e Rugai modificado). A
analise deste micro-organismo é qualitativa.

2.3 Analises fisico-quimicas

As determinacbes de pH, sdlidos solUveis totais, acidez tituldvel e umidade foram
realizadas segundo a metodologia proposta pela Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2012).

Os parametros colorimétricos foram avaliados com o auxilio de um colorimetro Konica
Minolta, CR10. As avalia¢cOes foram realizadas em trés folhas diferentes, uma vez que a hortalica
apresenta as cores verdes, roxas e intermedidrias, sendo realizada a leitura em 3 pontos distintos
em cada folha. Para o resultado final, fez-se a média das leituras das trés folhas, com trés pontos
cada, perfazendo um total de nove pontos.
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2.4 Analises de compostos bioativos

O contelddo de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método de Folin-
Ciocalteau (Singleton, Orthofer & Lamuela-Raventds, 1999), utilizando uma curva padrdo de
acido galico como referéncia. As absorvancias foram determinadas em espectrofotdmetro Fento
S a 740 nm e os resultados expressos em mg equivalente em acido galico (EAG)/100g de amostra
fresca (Minussi, Rossi, Bologna, Cordi, Rotilio, Pastore & Duran, 2003).

Os flavonoides e as antocianinas foram determinados através do método
espectrofotométrico proposto por Francis (1982). Os teores de antocianinas totais e flavonoides
totais foram determinados por espectrofotometria (espectrofotémetro Femto 700 S) utilizando
os com comprimentos de onda de 371 nm e 535 nm, respectivamente. Os resultados foram
expressos em mg de cianidina-3-glicosideo/100 g de amostra fresca e mg de flavonoides
totais/100g de amostra fresca.

Para a extracao de carotenoides totais seguiu-se a metodologia proposta por Rodriguez-
Amaya (2001). A absorvancia foi medida em um espectrofotémetro Femto 700 S em 450 nm e o
teor de carotenoides totais foi expresso em pg /g de amostra fresca.

2.5 Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia de acordo com o modelo
inteiramente casualisado com 5 repeticdes. As pressuposicdes de normalidade e/ou
homogeneidade das variancias foram analisadas pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene,
respectivamente. As varidveis que ndao atenderam as pressuposi¢cdes foram avaliadas pelo teste
de Kruskall Wallis, equivalente ndao paramétrico da ANOVA. Verificado o efeito significativo do
fator tempo, este foi avaliado mediante a analise de regressdo. Para todos os testes foi
considerando um nivel de significdncia de 5%. As andlises estatisticas foram realizadas no
software R (2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisico-quimicos e funcionais atenderam as pressuposi¢cdes de normalidade
e homogeneidade, pelos testes de Shapiro Wilk e Levene, respectivamente, a um nivel de
significancia de 5%. Os parametros microbioldgicos apresentaram desvios de normalidade sendo,
desta forma, analisados via teste de Kruskal-Wallis.

3.1 Analises microbiolégicas

Os resultados das avaliagbes microbioldgicas do radicchio minimamente processado
podem ser observados na Tabela 1.
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Tabela 1: Medianas dos resultados das Analises Microbioldgicas de radicchio minimamente processado,
armazenado sob refrigeragdo (7 °C £ 2) durante o periodo de estocagem (0, 3, 6 e 9 dias).

Tempo Coliformes Totais Coliformes Salmonella
( Dias) (NMP/g) Termotolerantes sp.
(NMP/g)

0 23 <3 Aus.

3 15 <3 Aus.

6 23 <3 Aus.

9 15 <3 Aus.
p-valor 0,4318 0,8964

Legenda: NMP = Numero Mais Provdvel. Aus.= Auséncia

A hortalica minimamente processada apresentou baixa contaminagdao por Coliformes
Totais (Coliformes a 30 °C) durante os nove dias de armazenamento. Ao avaliar a presenca de
Coliformes Termotolerantes (Coliformes a 45 °C), verificou-se que todas as amostras
apresentaram contagem abaixo do padrdo recomendado pela legislacdo vigente (maximo 102
UFC/g) (Brasil, 2001) durante todo o periodo de armazenamento.

N3do houve diferenca significativa (p > 0,05) na comparacao do Numero Mais Provavel de
Coliformes Totais e de Coliformes Termotolerantes ao longo dos 9 dias, mostrando dessa forma
gue o processamento minimo manteve a carga microbiana, ndo havendo recontaminagdes ao
longo da estocagem. Em todas as amostras analisadas, n3o foi detectada a presenca de
Salmonella sp., o que esta de acordo com a legislagdo do pais (Brasil, 2001).

As alteragBes microbioldgicas de hortalicas variam de acordo com a microbiota de cada
espécie, além de fatores como o ambiente, a manipulacdo, a agua disponivel, a umidade, a
temperatura, a atmosfera e a acidez. Em geral, tais alteracGes sdo causadas por mesdfilos,
bactérias acido lacticas, coliformes totais e fecais, leveduras e fungos. A qualidade microbiolégica
de alimentos minimamente processados estd ligada a presenca de micro-organismos
deteriorantes que irdo alterar os alimentos sensorialmente (cor, textura, odor e outros) durante
seu armazenamento, além de possiveis patégenos (Nascimento, Augusta, Rocha Rodrigues, Pires,
Batista, Junior & Barbosa, 2014).

O radicchio minimamente processado apresentou uma contaminac¢do por Coliformes
Totais considerada baixa, em conformidade com relacdo aos Coliformes Termotolerantes e
guanto a auséncia de Salmonella sp. (Tabela 1). Segundo Verzeletti, Sandri e Fontana (2010), a
avalicdo de coliformes totais e termotolerantes sdao de extrema importancia uma vez que podem
indicar se as etapas do processamento foram realizadas em condi¢des adequadas.

No trabalho de Barbosa (2014), foi avaliada a qualidade microbiolégica de couves
minimamente processadas comercializadas em supermercados de Brasilia. Analisou-se 6
diferentes marcas, sendo que 5 amostras apresentaram elevada enumeracdo de Coliformes

HOLOS, Ano 36, v.3, e10550, 2020 _



OLIVEIRA ET AL (2020) H [l

ISSN 1807 - 1600

Totais com resultados superiores a 1,0 x 10* NMP/g, indicando condi¢des higiénicas impréprias
e/ou processamento deficiente. Quanto aos Coliformes Termotolerantes, 3 amostras
apresentaram contagem acima de 1,0 x 102 NMP/g, indicando contaminac3o fecal, tornando-as
improprias para o consumo. Nao houve detecgao Salmonella sp. nas amostras analisadas.

Segundo as informacgbes sobre surtos de Doengas Transmitidas por Alimentos/DTA no
Brasil, conforme dados atualizados da Vigilancia Epidemioldgica, até junho de 2018, 81,4 % dos
casos foram causados por E. coli, Salmonella sp. e S. aureus (Lanza, 2018).

Ferreira, Gregério, Costa, Paula, Araujo e Fontes (2016) avaliaram a qualidade
microbioldgica de 12 tipos de hortalicas minimamente processadas, comercializadas em 5 redes
de supermercados do estado de Minas Gerais na cidade de Belo Horizonte e observaram a
presenca de Salmonella sp. em 50% das amostras, tornando-as imprdprias para o consumo
humano, de acordo com a RDC N° 12 (Brasil, 2001). Segundo Oliveira (2008), a presenca de
Salmonella sp. em hortalicas minimamente processadas apresenta um potencial risco a saude do
consumidor, mesmo que em baixas populagdes.

Santos, Silva, Junqueira e Pereira (2010) avaliaram micro-organismos indicadores em 180
amostras de frutas e hortalicas minimamente processadas e ndo foi detectada a presenca de
Salmonella sp. Todavia, 37,2 % dessas amostras ndo estavam de acordo com os limites para
Coliformes Termotolerantes (45°C), de acordo com a legislacdo vigente.

Assim, os dados microbiolégicos apresentados no presente estudo indicam que o
processamento minimo do radicchio foi realizado em condi¢®es higiénicossanitarias satisfatdrias,
podendo ser recomentado para linhas de processamento minimo envolvendo essa hortalica.

3.2 Analises fisico-quimicas

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores médios dos resultados das andlises fisico-
guimicas de folhas de radicchio minimamente processado, com seus respectivos valores de
probabilidade de significancia (p-valor).

Tabela 2: Médias dos resultados das analises fisico-quimicas de radicchio minimamente processado, armazenado
sob refrigeragao (7 °C + 2) durante o periodo de estocagem (0, 3, 6 e 9 dias) e seus respectivos p-valores.

R oy
0 2,88 6,33 0,12 91,75
3 2,80 6,32 0,11 92,59
6 2,52 6,19 0,12 92,54
9 3,06 6,51 0,09 92,90
p-valor 0,4608 0,0886 0,0675 0,5051

Para as caracteristicas fisico-quimicas analisadas, observa-se pequenas variacées durante
0 armazenamento, as quais ndo foram significativas ao nivel de 5 % de significancia.

O sabor dos vegetais frescos € uma combinacdo de compostos volateis com acgucar e
acidos. Avaliar o teor de soélidos soluveis totais (SST) é importante uma vez que os carboidratos,
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gue conferem sabor adocicado a hortalica, sdo fonte de energia para o crescimento de micro-
organismos (Sanches, Silva, Moreira, Costa, Cosme & Cordeiro, 2017). Alteracbes nado
significativas nesse parametro durante o armazenamento mostraram que o processo aplicado
para evitar o crescimento de micro-organismos foi eficaz (Menezes, Fernandes & Sabaa-Srur,
2005) e que manteve a qualidade fisico-quimica até o nono dia.

No presente trabalho, o teor de sélidos soltveis (Tabela 2) foi semelhante aos resultados
de Menezes et al. (2005), que também nao detectaram variagGes significativas da concentragao
dos sélidos soluveis em folhas de alface minimamente processadas e ao trabalho de Rinaldi,
Benedetti, Sarantépoulos e Moretti (2009) que avaliaram a estabilidade de repolho
minimamente processado em diferentes sistemas de embalagem e relataram valores de sélidos
sollveis variando de 3,25 a 4,25 °Brix durante 16 dias de armazenamento.

Frutas e hortalicas minimamente processadas com pH > 4,5 (classificadas como alimento
pouco 4cido ou de baixa acidez) sdo altamente pereciveis quando ndo passam por processos
adequados de conservacgdo, o que leva a altera¢Oes indesejdveis. Para minimizar tais alteragdes,
empregam-se baixas temperaturas para preservar a qualidade desses produtos, retardando
alguns processos bioquimicos e inibindo o crescimento de varios micro-organismos (Bastos,
2006). Dessa forma, a temperatura empregada (7 °C £ 2) no presente estudo foi adequada para
conservacdo deste produto ao longo do periodo de armazenamento avaliado.

Os resultados encontrados para pH foram préximos aos valores reportados por Pereira,
Kothe, Machado, Lopes, Flores e Rios (2014), que também avaliaram a qualidade fisico-quimica
de radicchio minimamente processado, porém sob atmosfera modificada, relatando valores que
variaram de 6,17 a 6,25, concluindo-se que o armazenamento ndo promoveu alteracoes
significativas sobre este parametro.

Ndo houve diferenga significativa da acidez tituldvel ao longo da estocagem, entretanto
Roura, Davidovich e Del Valle (2000) avaliaram a acidez tituldvel de acelgas e perceberam
grandes decréscimos durante os trés primeiros dias de armazenamento a 4°C. Segundo estes
autores, esse fato pode estar relacionado ao aumento da respiragdo do tecido vegetal apds o
processamento, podendo haver decréscimos na acidez devido ao consumo dos acidos organicos
no processo respiratorio.

O teor de umidade do radicchio manteve-se entre 91,75 - 92,90 % (Tabela 2),
confirmando o fato de que a 4gua é o componente em maior quantidade em frutas e hortalicas,
com uma composi¢cdo que varia de 80 a 95 %. Seu conteudo é responsavel pela boa aparéncia
dos tecidos, logo, a perda de massa fresca estd diretamente relacionada com a qualidade das
frutas e hortalicas (Chitarra & Chitarra, 2005). Na Figura 1, sdo apresentadas as curvas de
regressao para as variaveis L e b* em funcdo dos tempos de armazenamento.
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Figura 1: Regressao dos parametros L e b* de radicchio minimamente processado, armazenado sob refrigeracdo
(7 °C £ 2) durante o periodo de estocagem (9 dias).

A mudanga de cor que se observa durante o armazenamento de hortalicas é uma
transformacdo comum e muito utilizada como critério de qualidade pelo consumidor. O
pardmetro a*, que esta relacionado a variacdo da cor no eixo verde ao vermelho, ndo apresentou
diferenga significativa (p = 0,6297) ao longo do armazenamento, com valores de 1,3707 (tempo
0), 0,1373 (3 dias), 1,9707 (6 dias) e 0,3377 (9 dias). Para os demais parametros, observou-se
diferencas significativas.

O parametro L* representa a luminosidade, que varia do 0 (preto) ao 100 (branco).
Mattos, Moretti, Chitarra e Prado (2007) avaliaram o parametro L de folhas inteiras de alfaces
cv. Verdnica minimamente processadas armazenadas em embalagem de polipropileno e
encontraram valores em torno de 40, préximos aos valores encontrados para o radicchio do
presente estudo. O paramentro b* varia do azul ao amarelo, sendo os valores apresentados pelo
radicchio mais voltados para o amarelo (11,00 a 14,562). O aumento desse parametro sugere a
degradacdo da clorofila e aparecimento dos carotenoides (Silva, 2012), além da heterogeneidade
das cores das folhas. Por fim, o parametro a* representa a variacdo de cor do verde ao
vermelho, valores de a* < 0 indicam maior participacdo da cor verde e a* > 0 mais voltado para o
vermelho. Altera¢cGes nesse parametro podem estar relacionadas com a biossintese de
antocianinas como uma resposta de defesa aos danos causados pelo processamento minimo
(Silva, 2012).

No presente estudo, o radicchio minimamente processado apresentou valores mais
préximos da coloracdo verde, porém com tonalidades voltadas para o vermelho, uma vez que a
hortalica apresenta folhas com coloracdo arroxeada, caracteristicas tipicas dos produtos
encontrados no mercado. Entretanto, ao avaliar visualmente no nono dia de armazenamento,
percebeu-se que as folhas se encontravam com alguns pontos escuros, com odor desagradavel e
perda da textura original, caracteristico de hortalicas armazenadas por tempo excessivo. Logo,
indica-se que o consumo da hortalica seja feito até o sexto dia de armazenamento, para a
preservacao das caracteristicas sensoriais.
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3.3 Analises de compostos bioativos

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores médios dos conteldos de compostos bioativos
de radicchio, com seus respectivos p-valores.
Tabela 3. Médias dos teores de compostos fendlicos totais, flavonoides totais, antocianinas totais e carotenoides

totais de radicchio minimamente processado, armazenado sob refrigeragdo (7 °C t 2) durante o periodo de
estocagem (0, 3, 6 e 9 dias) e seus respectivos p-valores.

T(;'I‘;'z;’ FT FLT AT cT
0 0,3004 0,0991 0,0121 278,41
3 0,3932 0,1353 0,0130 274,63
6 0,3720 0,1390 0,0118 266,29
9 0,2731 0,1136 0,0130 317,21
p-valor 0,7075 0,6965 0,9785 0,4126

Legenda: FT= Fendlicos Totais (mg EAG/100g de amostra fresca), FLT=Flavonoides Totais (mg/100g de amostra
fresca), AT= Antocianinas Totais (mg/100g de amostra fresca) e CT= Carotenoides Totais (ug/g de amostra fresca).

Ao longo do periodo de armazenamento, as folhas de radicchio minimamente
processadas ndo apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5 % de significancia em relacdo
aos teores de compostos bioativos, sendo suas pequenas oscilagdes nao relacionadas com o fator
tempo.

A concentrac¢do de fendlicos esta correlacionada com a capacidade antioxidante e pode
ser utilizada como um parametro para avaliar a vida de prateleira e acompanhamento da
qgualidade pds-colheita (Muniz, 2007). Tal como no presente estudo, Viana, Carlos, Silva, Pereira,
Oliveira e Assis (2015) que avaliaram o teor de fendis totais de hortalicas nao convencionais,
dentre elas bertalha e beldroega, encontraram teores iguais a 0,25 e 0,40 mg EAG/g de amostra
em base seca, respectivamente.

O teor de flavonoides totais nao diferenciou estatisticamente ao longo do
armazenamento. Oscilagdes ndo significativas (p > 0,05) nesse parametro se devem
provavelmente ao fato de que a hortalica continua respirando ao longo do periodo de estocagem
e metabolizando os fitoquimicos (Chitarra & Chitarra, 2005).

Gioppo et al. (2012) avaliaram o processamento minimo de repolho roxo e encontraram
comportamento semelhante ao presente trabalho, em que o teor de antocianinas ndo sofreu
influéncia significativa relacionada aos tipos de embalagem e nem ao tempo de armazenamento,
sendo em média 0,12 mg/100g.

Assim como os demais compostos bioativos presentes no radicchio, pequenas oscilacdes
ndo significativas no teor de carotenoides sdao provavelmente devido a respiracdo da hortalica,
gue continua seu metabolismo apds o processamento e durante a estocagem (Chitarra &
Chitarra, 2005), ou mesmo por pequena variagées que podem ocorrer entre diferentes folhas de
um mesmo vegetal.
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Viana et al. (2015) ao estudarem a composicdo fitoquimica de hortalicas ndo
convencionais também relataram a presenca de carotenoides totais, com valores iguais a 192,77
ug/g de folhas de caruru e 103,24 ug/g de folhas de peixinho, em base fresca.

E importante destacar que este é um estudo pioneiro para radicchio organico, assim,
informagdes geradas por estudos envolvendo embalagens com atmosfera modificada, e o
isolamento e identificacdo dos compostos bioativos presentes na hortalica seriam bem vindas.

4 CONCLUSAO

A qualidade microbiolégica e fisico-quimica e o conteludo de compostos bioativos de
radichio minimamente processado indicaram que o produto se mantém apto para consumo até o
sexto dia de armazenamento refrigerado. O protocolo para a producdo do radicchio minimante
processado demonstrou ser efetivo para os parametros avaliados. Sendo assim, este produto
apresentou-se indcuo e seguro para o consumo e com potencial funcional, uma vez que os teores
de compostos bioativos se mantiveram inalterados ao longo do armazenamento, o que poderia
ser uma boa opg¢do para consumidores que visam uma alimentacdo mais saudavel e para os
produtores, que podem agregar maior valor ao radicchio.
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