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RESUMO

O espinafre Nova Zeldndia (Tetragonia expansa Murr.) é uma hortalica adaptada a climas tropicais, e possui alto
valor dietético e nutritivo. Devido as exigéncias do consumidor por produtos saudaveis e prontos para o
consumo, esse espinafre é indicado para o mercado de produtos minimamente processados. O objetivo deste
trabalho foi desenvolver a técnica do processamento minimo de espinafre cv Nova Zelandia, e avaliar a
qualidade fisico-quimica e fisiolégica do produto tratado com solugbes de acido citrico, cloreto de cdlcio e
combinag®es. Folhas inteiras de espinafre, apds sanificadas, foram submetidas aos tratamentos (imersdo por 5
minutos): 0,01% 4&cido citrico, 0,02% &cido citrico, 1% cloreto de calcio, 0,01% acido citrico + 1% cloreto de
célcio e 0,02% acido citrico + 1% cloreto de cdlcio e controle (sem tratamento). As folhas foram centrifugadas
durante 1,5 minuto e acondicionadas em bolsas de polietileno de baixa densidade. Foram armazenadas a 5°C e
90% UR durante 15 dias, e as avaliagdes realizadas nos dias 1, 6, 9, 13 e 16 apds o processamento. Determinou-
se a concentragdo de gases no interior das embalagens (%0,, %CO,), cor (Luminosidade, "Hue, Cromaticidade),
acido ascérbico, clorofila total e compostos fendlicos totais. Os dados foram submetidos ao Teste de Tukey
(p<0,05), com quatro repeticdes por tratamento. Houve diferenga significativa na interacdo somente nas
varidveis clorofila total e %0,, %CO,. As amostras tratadas com 1% de cloreto de calcio apresentaram menores
taxas de CO, e maiores de O, no interior das embalagens. Amostras imersas em 0,02% de acido citrico
apresentaram maiores valores de compostos fendlicos durante o armazenamento. Os parametros de cor
indicaram tonalidade verde escura nas folhas durante o armazenamento. Concluiu-se que o processamento
minimo do espinafre Nova Zelandia é viavel tendo o produto higienizado vida util de 12 dias a 5°C.

MINIMAL PROCESSING OF NEW ZEALAND SPINACH
Keywords: citric acid, calcium chloride, conservation, refrigeration, shelf life, Tetragonia expansa.

ABSTRACT

The New Zealand spinach (Tetragonia expansa Murr.) is a vegetable adapted to tropical climates, and has a
high nutritional value. Due to the consumer demands for ready-to-eat and healthy products, this spinach shows
potential for the market of fresh cut products. This study aims to evaluate the physicochemical and
physiological quality of the fresh cut New Zealand spinach, treated with doses of citric acid, calcium chloride
and combinations. Whole Leaves were removed from the stem, selected and sanitized with sodium
hypochloride solution at solution of sodium hypochlorite (200 mg L'l) for 15 minutes. It were then subjected to
the following treatments: control, 0.01% citric acid, 0.02% citric acid, 1% calcium chloride, 0.01% citric acid + 1%
calcium chloride and 0.02% citric acid + 1% calcium chloride. The leaves were immersed for 5 minutes in each
solution, being centrifuged for 1.5 minutes and then packed in bag of low-density polyethylene (10 um thick).
The storage occurred in 5°C and 90% RH for 15 days, and the evaluations carried out every three days. It was
determined that the concentration of the gases inside the package (0,%, CO,%), color (light, °Hue,
Chromaticity), ascorbic acid, total chlorophyll content and total phenolic compounds. Among the analyzes,
there were no significant differences between the treatments, but only for total chlorophyll content and
concentration of gases, which varied during storage. It was concluded that the fresh cut New Zealand spinach
had shelf life of 12 days at 5°C.
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INTRODUCAO

O espinafre Nova Zelandia (Tetragonia
expansa Murr.) é uma hortalica da familia
Aizoaceae, e é adaptado a climas tropicais,
sendo a Unica espécie cultivada no Brasil. A
espécie Spinacea oleracea L., pertencente a
familia Chenopodiaceae, é cultivada apenas
em regides de clima temperado (Kawashima e
Soares, 2005). O cultivar Nova Zeldndia possui
alto valor dietético e nutritivo, baixo valor
calérico e é importante fonte de fibras,
vitaminas dos complexos B, A e C e de
minerais como calcio, potassio e,
principalmente, ferro. Também  possui
flavonoides e polifendis, estando entre os
vegetais que apresentam maior capacidade
antioxidante (Jaworska, 2005; Anwar, 2008;
Ligor et al., 2012; Quisti et al., 2010).

Devido ao seu valor nutricional e as
exigéncias do consumidor por produtos
saudaveis e prontos para o consumo, O
espinafre cv. Nova Zelandia apresenta
potencial para o mercado de produtos
minimamente processados. Tais produtos sdo
hortalicas alteradas de sua forma fisica
original, sendo higienizadas, cortadas e
embaladas, tornando-as convenientes ao
preparo e ao consumo, permanecendo no
estado fresco com qualidade e garantia de
sanidade (IFPA, 2005).

As etapas do processamento minimo
tornam os vegetais mais pereciveis, pois
passam por mudancas fisiolégicas causadas
pela maior exposicdo ao oxigénio na area de
corte (Moretti, 2007; Cenci, 2011). Entre esses
efeitos destacam-se o aumento da taxa
respiratéria e da produgdo de etileno,
degradacdo de membranas, perda de massa
fresca, perda de clorofila, formacdo de
pigmentos escuros, formagdo de compostos
volateis indesejaveis e maior susceptibilidade
ao ataque microbioldgico (Toivonen e De-Ell,
2002).

A maioria dos estudos relacionados a
qualidade do espinafre  minimamente
processado foi realizada com a espécie S.

oleracea (Pandrangi e Laborde, 2004; Artes-
Hernandez et al., 2009; Bottino et al., 2009;
Fan e Sokorai, 2011; Kaur et al., 2011; Lunadei
et al., 2012), sendo necessarias pesquisas com
a espécie T. expansa, pois existem diferencas
no crescimento e biologia dessas espécies, e
ambas sdo consumidas como saladas, sopas,
cozida ou in natura (Jaworska e Kmiecik,
2000).

Diante da alta demanda pelos produtos
minimamente processados e de sua alta
perecibilidade, técnicas associadas a
refrigeracdo vém sendo estudadas para a
conservacdo e manutencdao da qualidade
desses produtos, como a atmosfera
modificada ou controlada, uso de
recobrimentos comestiveis, antioxidantes e
sais minerais (Kluge et al., 2014; Hernandez et
al., 2014). Dentre essas técnicas, a mais
utilizada é a imersdo em solugBes quimicas,
das quais se destacam as solu¢des aquosas de
acidos organicos, sais de calcio, sédio e
magnésio ou combinacdes desses. A
combinacdo de dacidos organicos e sais de
calcio sdo eficientes na manutencgédo do frescor
e da qualidade sensorial, bem como na
diminuicdo de perdas na textura, coloragdo e
sabor dos vegetais minimamente processados
(Martin et al., 2007; Méndez, 2008).

A utilizacdo de sais de calcio, como o
cloreto de calcio, proporciona melhor
conservacdao na firmeza e coloracdo de
produtos minimamente processados, também
funciona como regulador da senescéncia e da
taxa respiratdria, estendendo a sua a vida util
(Guzek et al., 2012; Conway et al., 1995).

Entre as solugdes com antioxidantes, o
acido citrico se destaca como um dos mais
utilizados. Atua como incremento dos acidos
eritérbico, ascérbico e seus sais neutros. E
relatado como o melhor agente com efeito
quelante utilizado em hortaligcas, possuindo
acdo inibitéria dupla sobre as enzimas de
escurecimento dos tecidos vegetais, evitando
a perda de pigmentos e aumentando a vida
util (Manolopoulou e Varzakas, 2011).
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Os efeitos benéficos do 4cido citrico e
cloreto de calcio foram observados em
brécolis minimamente processado (MP) na
qualidade geral e coloragdo (Guzek et al.,
2012); diminuicdo da taxa respiratéria e
manutencdo do 4cido ascdrbico durante a
armazenagem em pimentGes amarelos MP
(Kluge et al., 2014); manutencdo da qualidade
sensorial em couve chinesa MP (Evangelista et
al., 2009); diminuicdo no escurecimento
enzimatico em repolho MP (Salata et al., 2014;
Manolopoulou e Varzakas, 2011) e diminuicédo
da respiracdo em aipo, brdcolis, couve-flor,
cenoura e chuchu MP (Hernandez et al., 2014).

Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi desenvolver a técnica do
processamento minimo do espinafre Nova
Zelandia, e avaliar a qualidade fisico-quimica e
fisiolégica do produto tratado com doses de
acido citrico, cloreto de calcio e combinagdes.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se o espinafre Nova Zelandia (T.
expansa Murr.) produzido em cultivo
convencional, em Piracicaba (22° 43’ 30" S, 47°
38' 56" O, SP, Brasil), e colhido apds 65 dias do
plantio. Folhas inteiras de espinafre foram
retiradas da haste principal e selecionadas de
acordo com o tamanho, boa aparéncia,
auséncia de danos mecanicos ou causados por
pragas e doencgas. Apds, as folhas foram
lavadas em agua potdvel para a retirada de
sujidades mais grosseiras e sanitizadas em
solucdo de hipoclorito de sédio a 200 mg L™
durante 10 minutos.

Em seguida, as folhas de espinafre foram
imersas por cinco minutos em seis solugdes
(tratamentos): controle (apenas sanitizadas);
0,01% acido citrico; 0,02% acido citrico; 1%
cloreto de cdlcio; 0,01% 4cido citrico + 1%
cloreto de célcio; 0,02% acido citrico + 1%
cloreto de calcio. Retiraram-se as folhas apds o
periodo e foram centrifugadas durante 90
segundos em centrifuga de roupa doméstica
(Arno, Sdo Paulo, SP, Brasil) com velocidade
angular média de 2400 rpm. Acondicionaram-

se 150 g de espinafre minimamente
processado em sacos de polietileno de baixa
densidade (PEBD) com espessura de 60 um e
termo-seladas em equipamento Mack Solda
(Bauru, SP, Brasil). As amostras foram
armazenadas a 5°C e umidade relativa (UR) de
90% durante 16 dias. As andlises ocorreram
aos 1,5, 8,12 e 15 dias apds o processamento.

O delineamento experimental foi em
fatorial 6x5 (6 tratamentos x 5 periodos de
analise); para as analises fisico-quimicas foram
utilizadas quatro repeticdes em cada periodo e
para a avaliacdo da taxa respiratdria foram
utilizadas cinco repeticdes de 150 g.

Determinou-se a concentrag¢do de gases no
interior das embalagens (%0, %CO,), cor
(Luminosidade, °Hue, Cromaticidade), acido
ascorbico, clorofila total e compostos fendlicos
totais.

A cor foi medida com o equipamento
Minolta Chroma Meter CR-400, calibrado com
placa branca padrdo e iluminante D65. Foram
determinados os valores de Luminosidade
(L*), angulo de cor Hue (°h) e cromaticidade
(C) (Konica Minolta, 1994), para tanto se
utilizou 10 folhas por repeticdo, com duas
leituras cada uma: uma na parte adaxial e
outra na parte abaxial, totalizando 20 leituras.

A Clorofila total foi determinada pelo
método de Lichtenthaller (1987). Uma porgdo
de 0,25 g de amostra foi adicionada a 10 mL
de acetona 80% e centrifugada a 3000 rpm por
20 minutos. Uma porg¢do do sobrenadante foi
transferida para uma cubeta de quartzo e
submetida a leitura em espectrofotémetro a
663 e 654 nm para as clorofilas a e b,
respectivamente. O resultado foi expresso em
mg de clorofila por 100 g de amostra (mg 100
g").

Os compostos fendlicos totais foram
determinados pelo método de Singleton e
Rossi (1965), modificado por Nuutila et al.
(2003), empregando-se o reagente de Folin-
Ciocalteu. A cor azul produzida pela redugao
do reagente Folin-Ciocalteu pelos fendlicos foi
medida em espectrofotometro a 735 nm. O
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cadlculo do teor de fendlicos foi realizado
através da elaboracdo da curva padrdo do
acido galico. Os resultados obtidos foram
expressos em miligramas de equivalentes de
acido galico por grama da amostra fresca (mg
EAG g™).

Para a avaliacdo do teor de acido ascdérbico
foi tomado 1 g da amostra triturada e filtrada
em algoddo e colocada em erlenmeyer
contendo 50 mL de solugdo de acido oxalico. A
titulacdo foi efetuada com o indicador DCFI
(2,6-diclorofenol indolfenol-sédio) até atingir a
coloragdo rosada persistente por 15 segundos.
Os resultados foram expressos em mg de acido
ascorbico por 100 g da amostra (Carvalho et
al., 1990).

O teor de CO, e 0O, no interior das
embalagens foi realizado por meio da coleta
de amostras de 1 mL de gas do interior das
embalagens, através de um septo de silicone
presente na superficie delas e com o auxilio de
uma seringa acoplada a um analisador de
gases portatil PBlI Dansensor (Minneapolis,
MN, USA), os resultados foram expressos em
porcentagem de CO, e O,.

Os resultados obtidos foram analisados
estatisticamente pelo programa SAS, versao
9.2 (2010), sendo submetidos a andlise de
variancia (teste F) e comparacdo de médias
pelo teste de Tukey (5%). As interagGes
tratamentos versus periodo de
armazenamento que ndo apresentaram
diferenca estatistica significante (p<0,05) no
teste de Tukey foram representadas por
graficos de radar, elaborados pelo programa
Excel 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca estatistica (p<0,05) na
interacdo entre os dias de armazenamento e
os tratamentos para os parametros de cor
Luminosidade (L*), Cromaticidade e angulo
Hue (°h).

No geral, as folhas do espinafre
minimamente processado apresentaram L*
médio de 43,82, demonstrando a tendéncia

para cor escura. Embora tenha ocorrido ligeiro
aumento do L* no 122 dia de armazenamento
em todas as amostras, o controle apresentou
luminosidade maior aos cinco e 15 dias de
armazenamento e °h menor aos oito dias,
indicando que as folhas estavam mais claras e
tendendo ao amarelo, enquanto que as
amostras tratadas com 0,02% de 4acido citrico
se apresentaram mais escuras no primeiro dia
de armazenamento (Figura 1A).

Valores superiores de L* (63,6) foram
registrados por Manolopoulou e Varzakas
(2011) ao estudarem a aplicagdo de acido
ascorbico, acido citrico e cloreto de calcio na
qualidade do repolho minimamente
processado, verificando que entre esses
tratamentos, a utiliza¢do de acido citrico foi a
gque melhor inibiu o escurecimento,
proporcionando a menor perda na
luminosidade durante o armazenamento.

Os tratamentos aplicados pouco
influenciaram a tonalidade do produto. O °h
das folhas do espinafre Nova Zelandia
minimamente processado apresentou valores
entre 118,00 e 123,15° (Figura 1B) indicando,
segundo o diagrama CIELAB, cor verde
amarelada. O valor médio de cromaticidade
das folhas entre os tratamentos foi de 28,79
(Figura 1C), indicando saturacdo mediana da
tonalidade verde amarelada.

Verificou-se alteragdo na cor do produto
somente apds 15 dias de armazenamento,
caracterizada pelo escurecimento das folhas,
provavelmente devido ao estresse oxidativo, o
que deixou o produto com aparéncia inviavel
para a comercializagdo. Bottino et al. (2009),
ao estudarem aspectos de qualidade no
espinafre (S. oleracea) minimamente
processado observaram que o produto
apresentou altera¢des na coloragdo apds uma
semana de armazenamento a 4°C.

A eficiéncia da utilizacdo de tratamentos
quimicos para a conservacdo da cor pode
variar com o tipo de produto utilizado. Martin-
Diana et al. (2005) verificaram diferengas
significativas na luminosidade da alface
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minimamente processada sanitizada com
solugdo clorada e lactato de célcio, tendo sido
observados maiores valores na solugdo clorada
(L=81,6). Por outro lado, os autores ndo

registraram diferencas entre esses
tratamentos para cromaticidade e °h das
amostras.

A

15,

Figura 1. A: Luminosidade (L*); B: Angulo de cor Hue; C: Cromaticidade do espinafre ‘Nova Zelandia’ (T.
expansa) minimamente processado submetido a diferentes tratamentos quimicos nos dias 1, 5, 8, 12 e 15
apos o processamento. A: controle (sanitizadas); B: 0,01% acido citrico; C: 0,02% acido citrico; D: 1% cloreto
de calcio; E: 0,01% acido citrico + 1% cloreto de calcio; F: 0,02% acido citrico + 1% cloreto de calcio. Barras

verticais indicam o erro padrdao da média (n=4).

Salata et al. (2014) observaram que a
aplicacdo de cloreto de cdlcio em repolho
minimamente processado manteve os valores
de °h mais altos do que os tratados com acido
ascorbico. No entanto, Manolopoulou e
Varzakas (2011) ao estudarem o efeito dos
acidos ascérbico, citrico e do cloreto de calcio
nessa mesma hortalica, observaram que a
aplicacdo de acido citrico foi melhor que as
demais na conservagao da cor, mantendo os
maiores valores de °h durante o
armazenamento por 22 dias.

O teor de clorofila total das hortaligas
folhosas é uma caracteristica importante apds
a colheita, visto que a coloracdo verde é
formada por esses pigmentos, sendo um dos
indicativos de qualidade e senescéncia (Park et
al., 1999). Observou-se que para a maioria dos
tratamentos em espinafre ‘Nova Zelandia’ nao
houve alteragdes significativas no teor de
clorofila total, refletindo também na
conservagdo da cor, indicada pela tonalidade
(°h) das amostras.

Os tratamentos em que foram aplicados
0,02% de 4acido citrico e a sua combinagdo com

1% de cloreto de célcio obtiveram diferencas
significativas (p<0,05) na varidvel clorofila
total, entre os periodos de anadlise. Entretanto,
todos os tratamentos com acido citrico
apresentaram ligeiro acréscimo nos seus
valores (Tabela 1). Para o tratamento 0,02% de
acido citrico, os menores valores de clorofila
total foram registrados no primeiro dia apés o
processamento. A partir do quinto dia, o valor
aumentou em aproximadamente 40% e
permaneceu constante até o final do periodo.
No tratamento combinado 0,02% acido citrico
+ 1% cloreto de cdlcio os valores
permaneceram semelhantes até o 12° dia,
apresentando reducdo de 17% no ultimo dia
de andlise. 0Os demais tratamentos
apresentaram em média 69,02 mg 100 g* de
clorofila total.

Reis et al. (2014) ao estudarem a
conservagao pos-colheita de alface crespa
cultivada de forma organica e convencional
sob atmosfera modificada, observaram perda
no teor de clorofila em torno de 12% durante
15 dias de armazenamento a 4°C e 90-95% UR,
independente da embalagem e tipo de cultivo.
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Morais et al. (2011) verificaram decréscimo de
aproximadamente 20% em alface hidropdnica
armazenada por quatro dias a 7,6°C e 27% UR.

O valor médio de clorofila total dos
tratamentos foi inferior aos registrados por
Bajpai et al. (2005) (89,7 mg 100g™) para S.

oleracea. A degradacdo de clorofila depende
da resposta ao estresse e outros fatores, como
transformacgdo da clorofila em feofitina, pH,
luz, atmosfera modificada, temperatura e
cultivar (Ryan-Stoneham e Tong, 2000; Lipton,
1987).

Tabela 1. Teor de clorofila (mg 100 g™) de espinafre ‘Nova Zelandia’ (T. expansa) minimamente processado
submetido a diferentes tratamentos e armazenados a 5°C e 90% UR.
Dias apds o processamento

Tratamento 1 5 8 12 15

Controle 67,06 Aab 70,47 Aa 71,94 Aa 68,01 Aa 60,48 Aa
0,01% AC 78,05 Aa 66,31 Aa 77,68 Aa 68,88 Aa 67,87 Aa
0,02% AC 53,36 Bb 69,22 ABa 76,96 Aa 65,96 ABa 61,99 ABa
1% CC 67,06 Aab 61,97 Aa 68,54 Aa 61,79 Aa 66,19 Aa
0,01% AC + 1% CC 72,43 Aa 72,76 Aa 62,80 Aa 75,12 Aa 75,06 Aa

0,02% AC+ 1% CC 70,38 ABab 77,59 Aa 65,78 ABa 70,95 ABa 58,68 Ba
Meédias sequidas de mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a p<0,05. AC: Acido

citrico; CC: Cloreto de cdlcio.

Ansorena et al. (2014) observaram
diminuicdo do teor de clorofila total em
brécolis minimamente processado quando
submetido a solu¢des com as concentragdes
de 1 e 2% de &acido citrico, justificando o fato
devido a reduc¢do do pH, o qual é considerado
um dos fatores que regula a degradagao da
clorofila (Francis, 1985).

N3o houve variagdo estatistica significativa
(p<0,05) nos compostos fendlicos na interacao
tratamentos versus periodos de
armazenamento, demonstrando que esta
variavel ndo foi influenciada pelos tratamentos
aplicados no  espinafre minimamente
processado. No primeiro dia de
armazenamento a amostra controle
apresentou valor de compostos fendlicos
aproximadamente 65% menor quando
comparada as demais amostras (Figura 2). Até
o décimo quinto dia de armazenamento as
amostras apresentaram decréscimo no teor de
compostos fendlicos totais, apresentando em
média 0,97 mg EAG g .

Esses resultados foram semelhantes aos
obtidos por Bottino et al. (2009), que também
ndo verificaram alteragcdes no conteddo de
compostos fendlicos do espinafre
minimamente processado durante o

armazenamento. Os autores ndo encontraram
relacdo entre o acimulo desses compostos e a
atividade da enzima  polifenoloxidade,
responsavel pela formacdo de pigmentos
marrons nos vegetais, explicando ainda que
isso pode ser atribuido ao alto teor de acido
ascérbico endégeno no espinafre.

15

12 8

Figura 2. Compostos fenolicos totais (mg EAG g'l)
de espinafre ‘Nova Zelandia’ (T. expansa)
minimamente processado submetido a diferentes
tratamentos quimicos nos dias 1, 5, 8, 12 e 15
apos o processamento. A: controle (sanitizadas);
B: 0,01% acido citrico; C: 0,02% acido citrico; D: 1%
cloreto de calcio; E: 0,01% acido citrico + 1%
cloreto de calcio; F: 0,02% acido citrico + 1%
cloreto de calcio.

Bunea et al. (2008) encontraram valor 2,08
mg EAG g’ em espinafre in natura (S.
oleracea). Os valores obtidos no presente
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trabalho (0,68 a 1,30 mg EAG g) estdo abaixo
dos relacionados ao espinafre in natura,
provavelmente devido as condi¢bes de
processamento e armazenamento,
considerando que esses compostos sdo
hidrossoluveis e dependem da disponibilidade
de oxigénio e exposicdo a luz (Rickman et al.,
2007).

Com relagdo ao teor de acido ascoérbico,
ndo houve diferenca significativa (p<0,05)
entre os valores médios dessa varidvel na
interacdo entre tratamentos e dias de
armazenamento do espinafre minimamente
processado. O valor médio do teor de acido
ascérbico foi de 26,05 mg 100 g™ (Figura 3).
Evangelista et al. (2009) observaram que o
tratamento com solugdes de cloreto de calcio
nao foi eficaz na manutencdo do teor de acido
ascorbico, o qual decresceu durante o
armazenamento, registrando valores entre
1,92 e 10,77 mg 100 mL™. Kluge et al. (2014)
ao estudarem o efeito de diversos
antioxidantes na qualidade do pimentdo
amarelo minimamente processado,
observaram que o acido ascérbico e o acido
citrico aumentaram e mantiveram o teor de
acido ascorbico dos frutos durante o
armazenamento por 14 dias.

60,00
50,00 ‘
40,00 ——
15 5 B
T c
=D
——E

8

Figura 3. Teor de acido ascérbico (mg 100 g'l) do
espinafre Nova Zelandia (T. expansa)
minimamente processado tratamentos quimicos
nos dias 1, 5, 8, 12 e 15 apods o processamento. A:
controle (sanitizadas); B: 0,01% acido citrico; C:
0,02% acido citrico; D: 1% cloreto de calcio; E:
0,01% acido citrico+1% cloreto de calcio; F: 0,02%
acido citrico+1% cloreto de célcio.

A concentragdo de oxigénio no interior da
embalagem foi maior apdés um dia do
processamento para o controle (20,90%),
tendo diminuido para 14,42% no décimo
segundo dia, e voltando a se elevar no ultimo
dia. Durante o armazenamento, o0s
tratamentos combinados apresentaram
menores teores de 0,. Ndo foram registradas
diferencas significativas no primeiro dia de
armazenamento na concentra¢do de O,, mas
no quinto dia o tratamento 0,02% acido citrico
+ 1% CaCl, apresentou menor valor (14,75),
ndo havendo diferengas entre os demais. No
oitavo dia de armazenamento o tratamento
com 1% CaCl, apresentou menor concentragao
de oxigénio na embalagem, ndao havendo
diferencas entre os demais. Nos ultimos dias
de armazenamento, as amostras tratadas com
0,02% acido citrico e 1% ClICa, registraram
maiores valores (Tabela 2).

A partir do quinto dia de armazenamento,
as amostras tratadas com 1% de cloreto de
cdlcio consumiram menos O, e, a partir do
décimo segundo dia, o tratamento com 2% de
acido  citrico apresentou 0 mesmo
comportamento (Tabela 2).

A concentra¢do de CO, nas embalagens foi
menor para o controle no primeiro dia apds o
processamento, tento aumentado até o oitavo
dia e diminuido nos demais. Houve diferengas
significativas entre os tratamentos a partir do
quinto dia, em que as amostras tratadas com
acido citrico apresentaram maiores valores.
No décimo segundo dia ndo foram registradas
diferencas significativas, mas no ultimo dia o
controle apresentou menores valores de
C0,%.

Os dados no inicio do armazenamento
foram semelhantes aos obtidos por Pandrangi
e Laborde (2004) que ndo verificaram
diferencas nas concentrac¢des de gases durante
o armazenamento do espinafre (S. oleracea)
minimamente processado em bolsas de
polietileno por oito dias. As concentragdes de
0, e CO, foram de 20,1% e 0,03%
respectivamente, sendo que os autores
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constataram ainda que essas taxas ndo foram
afetadas pela temperatura e tempo de
armazenamento.

Apesar das diferencas significativas entre as
concentracbes de gases durante o
armazenamento a partir do quinto dia,
observa-se que as taxas foram semelhantes,
ndo havendo acimulo de diéxido de carbono
do interior das mesmas, o que indica que a
embalagem constituiu uma barreira na troca
de gases com a atmosfera da camara fria.

Kaur et al. (2011) observaram que as
concentragbes de gases no interior das
embalagens podem variar ao longo do
armazenamento por causa de fatores como
tipo de filme da embalagem e se este contém
perfuracdes, espessura e quantidade do
produto acondicionado, e do espaco livre no
interior da embalagem. Essas variagdes podem
ter influenciado o contetdo de clorofila, acido
ascorbico e compostos fendlicos no espinafre
minimamente processado.

Tabela 2. Concentragdao de Oxigénio (%) e gas carbOnico (%) no interior das embalagens do espinafre Nova
Zelandia (T. expansa) minimamente processado submetido a tratamentos quimicos, armazenados a 5°C.

Concentragdo de 0, (%)

Dias apds o processamento

Tratamento 1 5 8 12 15
Controle 20,90 Aa 16,05 Bab 14,12 Cb 14,42 Cab 16,17 Bb
0,01% AC 20,85 Aa 14,90 Cab 14,40 Cab 14,45 Cab 16,82 Bab
0,02% AC 20,75 Aa 15,65 Cab 14,90 Cab 15,75 Ca 17,90 Ba
1% CC 21,07 Aa 16,37 BCa 15,85 Ca 15,55 Ca 17,70 Ba
0,01% AC+1% CC 21,07 Aa 14,90 Cab 14,00 Cb 13,50 Cb 17,12 Bab
0,02% AC + 1%CC 21,10 Aa 14,75 Cb 14,20 Cb 13,60 Cb 17,10 Bab
Concentragdo de CO, (%) Dias ap0s o processamento

Tratamento 1 5 8 12 15
Controle 0,00 Ca 2,17 Ab 2,22 Aab 1,90 ABa 1,57 Ba
0,01% AC 0,00 Da 2,87 Aa 2,20 Bab 2,12 Ba 1,37 Cab
0,02% AC 0,07 Da 2,80 Aa 2,30 Aa 1,75 Ba 1,05 Cab
1% CC 0,00 Ca 2,22 Ab 1,90 Aab 1,92 Aa 1,10 Bab
0,01% AC+1% CC 0,00 Da 2,47 Aab 1,97 ABab 1,70 Ba 0,92 Cb
0,02% AC + 1%CC 0,00 Da 2,37 Aab 1,72 Bb 1,85 ABa 1,12 Cab

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a p<0,05. AC: Acido

citrico; CC: Cloreto de cdlcio.

Martin-Diana et al. (2005) ndo verificaram
diferencas significativas na concentracdo de
gases no interior das embalagens de alface e
cenoura minimamente processadas,
submetidas a tratamentos com cloro e lactato
de cédlcio; os autores observaram também que
o conteudo de oxigénio decaiu e o de diéxido
de carbono aumentou durante o
armazenamento.

Kluge et al. (2014) observaram que a
aplicagdo de 4cido citrico, ascdrbico e salicilico
foram eficazes na reducdo da taxa respiratdria
de pimentdes amarelos minimamente
processados.

CONCLUSAO
Concluiu-se que o processamento minimo

do espinafre Nova Zelandia nas condi¢des
descritas neste experimento é vidvel,
proporcionando folhas inteiras e higienizadas
com qualidade fisico-quimica e fisioldgica
adequadas por um periodo de vida util de 12
dias a 5°C, mesmo quando o tratamento
quimico nao foi aplicado.
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