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RESUMO

As brassicas séo hortalicas de importante valor econémico, bem como boa fonte de
minerais, vitaminas e de substancias com propriedades anticarcinogénicas. O
romanesco é uma hortalica herbacea, com anatomia muito parecida a de brocolis e
couve-flor, sendo mais tenra que a couve-flor. Foram realizados dois experimentos.
No primeiro, objetivou-se avaliar a efetividade do uso de atmosfera modificada
passiva na manutencdo da qualidade pos-colheita do romanesco através das
avaliagbes fisico-quimicas dos mesmos, mantidos sob refrigeracdo. No segundo,
faz-se uma comparacdo entre as brassicas: romanesco, couve-de-folha, couve-flor,
brécolis ramoso e brocolis de inflorescéncia Unica. No primeiro experimento foram
realizados o0s seguintes tratamentos: T1: armazenamento em bandeja de
poliestireno expandido sem filme; T2: armazenamento em bandeja de poliestireno
expandido recoberta com filme de policloreto de vinila (PVC); T3: armazenamento
em filme plastico de polietileno de baixa densidade (PEBD) de 0,6u; T4:
armazenamento em filme plastico de polietileno de baixa densidade (PEBD) de 0,8p.
ApoOs a realizacdo dos tratamentos os romanescos foram armazenados em camara
fria a temperaturade 5+ 1 °C e UR entre 80 + 5 % durante 16 dias, sendo avaliados
de quatro em quatro dias. Utilizaram-se seis repeticbes por tratamento. Neste
experimento foram realizadas as seguintes avaliacdes fisico-quimicas: teores de
macronutrientes das folhas e inflorescéncias, perda de massa, solidos sollveis,
potencial hidrogeniénico (pH), acidez titulavel, acido ascoérbico, acucares redutores,
clorofila a e b, antocianina e carotenoides. No segundo experimento foram avaliadas
as caracteristicas fisico-quimicas: nimero de folhas por planta; massa da matéria
fresca das folhas; massa da matéria fresca da inflorescéncia; didmetro transversal
da inflorescéncia, circunferéncia da inflorescéncia, massa do ramo sem caule,
sélidos solaveis, potencial hidrogenionico (pH), acidez titulavel, acido ascoérbico
(exceto couve-de-folha), clorofila a e b, antocianina, carotenoides, acucares
redutores, proteina bruta, cinza, umidade, lipideos e fibra bruta. Foi realizada analise
de variancia, teste de Tukey considerando-se um nivel de significAncia p<0,05,
média e desvio padrdo. Observou-se que para as caracteristicas solidos soluveis,
pH, acidez titulavel e acido ascorbico, a utilizacao de filmes plasticos foi importante
para a conservacao e manutencao das caracteristicas do romanesco, a partir do 12°

dia de armazenamento, enquanto que para acucares redutores, clorofila a e b,



antocianina e carotenoides, foi importante em todos os tratamentos e dias de
armazenamento. Para a perda de massa, a utilizacdo de filmes plasticos foi
essencial para a conservacdo do romanesco, possibilitando a viabilidade comercial
do produto final. Para o numero de folhas por planta; massa da matéria fresca das
folhas; massa da matéria fresca da inflorescéncia; diametro transversal da
inflorescéncia, circunferéncia da inflorescéncia e massa do ramo sem caule, as
meédias variaram, com excecado do numero de folhas por planta e massa da matéria
fresca das folhas do romanesco, quando comparado as demais brassicas. Para
solidos soluveis, pH, acidez titulavel, pigmentos, acucares redutores, proteina bruta,
cinza, umidade, lipideos e fibra bruta, foram observadas diferencas significativas

entre as brassicas avaliadas.

Palavras-chave: Brassica oleracea. Avaliacdes fisico-quimicas. Qualidade. Couve-

flor. Brocolis ramoso. Brocolis inflorescéncia Unica.



ABSTRACT

The brassicas are vegetables of important economic value, as well as good source of
minerals, vitamins and substances with anticarcinogenic properties. The romanesco
is an herbaceous vegetable, with anatomy very similar to that of broccoli and
cauliflower, being tenderer than cauliflower. Two experiments were carried out. In the
first one, the objective was to evaluate the effectiveness of the use of passive
modified atmosphere in the maintenance of post-harvest quality of the romanesco
through the physical-chemical evaluations of the same, kept under refrigeration. In
the second, a comparison is made between the brassicas: romanesco, cabbage leaf,
cauliflower, branchy broccoli, and single inflorescence broccoli. In the first experiment
the following treatments were performed: T1: tray storage of expanded polystyrene
without film; T2: tray storage of expanded polystyrene coated with polyvinyl chloride
(PVC) film; T3: storage of low density polyethylene (LDPE) film of 0.6u; T4: low
density polyethylene plastic film (LDPE) of 0.8u. After the treatments, the
romanescos were stored in a cold room at5 +1 ° C and RH at 80 £ 5% for 16 days
and evaluated every four days. Six replicates were used per treatment. In this
experiment the following physical and chemical evaluations were performed:
macronutrient contents of leaves and inflorescences, loss of mass, soluble solids,
hydrogenation potential (pH), titratable acidity, ascorbic acid, reducing sugars,
chlorophyll a and b, anthocyanin and carotenoids. In the second experiment the
physical-chemical characteristics were evaluated: number of leaves per plant; mass
of fresh leaf matter; mass of fresh inflorescence matter; (pH), titratable acidity,
ascorbic acid (except leaf kale), chlorophyll a and b, anthocyanin, carotenoids,
reducing sugars, crude protein , ash, moisture, lipids and crude fiber. A variance
analysis was performed, Tukey's test considering a level of significance p<0.05,
mean and standard deviation. It was observed that for the soluble solid
characteristics, pH, titratable acidity and ascorbic acid, the use of plastic films was
important for the preservation and maintenance of the characteristics of the
romanesco, from the 12 day of storage, whereas for reducing sugars, chlorophyll a
and b, anthocyanin and carotenoids, was important in all treatments and storage
days. For the loss of mass, the use of plastic films was essential for the preservation
of the romanesco, allowing the commercial viability of the final product. For the

number of leaves per plant; mass of fresh leaf matter; mass of fresh inflorescence



matter; the transverse diameter of the inflorescence, the circumference of the
inflorescence and the mass of the stem less branch, the averages varied, except for
the number of leaves per plant and fresh matter mass of the leaves of the
romanesco, when compared to the other brassicas. For soluble solids, pH, titratable
acidity, pigments, reducing sugars, crude protein, ash, moisture, lipids and crude
fiber, significant differences were observed among the evaluated brassicas.

Key-words: Brassica oleracea. Physico-chemical evaluations. Quality. Cauliflower.

Branching broccoli. Single inflorescence broccoli.
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INTRODUCAO GERAL

As hortalicas sédo consideradas alimentos importantes para quem busca uma
alimentacdo saudéavel e nutritiva. Na atualidade, a procura do homem por alimentos
gue contribuem para a obtencdo adequada da saude tem aumentado o consumo de
hortalicas, visto que elas sdo consideradas fontes de vitaminas, minerais e
compostos bioativos.

O género Brassica, pertencente a familia Brassicaceae, compreende seis
espécies cultivadas de importancia econdmica, entre as quais B. oleracea, com
diferentes variedades botanicas (CARDOSO; SILVA, 2009). Dentre elas destacam-
se a couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), o repolho (B. oleracea var. capitata)
e o0 brocolis (B. oleracea var. italica), por serem 0s mais cultivados e consumidos
(FILGUEIRA, 2013). Entre as brassicas pouco conhecidas e consumidas no Brasil,
pode-se destacar o romanesco, que € cultivado principalmente na regido sudeste,
porém, sua area total plantada ainda € pequena, por ser desconhecida pela maioria
dos brasileiros. Geralmente é encontrado em feiras livres e supermercados
especializados, sendo mais utilizado em pratos sofisticados, decorativos e de
restaurantes gourmets (FREITAS et al., 2015).

As brassicas sdo hortalicas de dificil conservacdo pos-colheita a temperatura
ambiente devido a transpiracio e ao processo respiratorio intenso, o0
armazenamento refrigerado tem sido amplamente utilizado como método para
reduzir perdas pés-colheita (KOHATSU et al., 2011). Este consiste na reducdo da
temperatura e no controle da umidade relativa (BRACKMANN et al., 2007). E uma
das ferramentas mais eficazes na manutencao da qualidade e extensao do periodo
de comercializacdo dos produtos hortifruticolas, cujas funcbes séo retardar os
processos metabdlicos sem ocasionar distarbios fisioldgicos e prolongar o tempo de
comercializacdo (BRUNINI et al., 2004; AGOSTINI et al., 2009).

O termo atmosfera modificada passiva se refere ao acondicionamento no qual a
atmosfera ao redor do produto embalado, gradualmente se altera com o decorrer da
estocagem, devido a acdo do produto e a permeabilidade da embalagem. O uso de
filmes flexiveis, como o de policloreto de vinila (PVC), estabelece uma composicéo
gasosa no interior da embalagem diferente da do ar, pela reducéo da concentragcao
de O:2 e elevacédo do CO2, que pode reduzir as taxas de respiracdo, da transpiracao,

da biossintese e acdo do etileno, retencdo de clorofila e outros pigmentos, e do
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crescimento de microrganismos, especialmente quando em associagdo com a
refrigeracdo, aumentando a vida utili do produto durante o armazenamento,
promovendo um retardamento da senescéncia desses produtos (KADER, 2010;
MOURA et al., 2013). Nesse tipo de armazenamento, as concentracfes de Oz e CO2
nao sao controladas, e variam com o tempo, temperatura, tipo de flme e com a taxa
respiratoria do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Tem-se estudado o
armazenamento de hortalicas sob atmosfera modificada passiva com o objetivo de
reduzir as perdas pos-colheita e manter a qualidade por maior periodo de tempo. Os
principais efeitos descritos na literatura desta tecnologia sdo a diminuicdo do
metabolismo dos produtos, devido ao acimulo de CO2 nas embalagens, e reducao
da perda de agua por transpiracdo, que é a principal causa da perda de massa do
produto armazenado (GAMA et al., 1991; SIGRIST, 1992; CHITARRA; CHITARRA,
2005; EVANGELISTA et al., 2011).

Nesse sentido, por haver caréncia de informacdes na literatura referentes a
conservagao poés-colheita de romanesco, objetivou-se neste trabalho avaliar o uso
de atmosfera modificada passiva na manutencédo da qualidade pos-colheita, através
das avaliacdes fisico-quimicas dos mesmos, mantidos sob refrigeracdo, além da
comparacao das caracteristicas fisico-quimicas entre as diferentes brassicas.
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CAPITULO 1
ROMANESCO: CONSERVACAO E QUALIDADE

RESUMO

O romanesco € uma hortalica herbacea, que se assemelha ao brdcolis de
inflorescéncia uUnica e a couve-flor em questdo de aparéncia, porte da planta,
importancia nutricional, ciclo e custo de producdo. Objetivou-se neste trabalho
avaliar a efetividade do uso de atmosfera modificada passiva na manutencao da
qualidade pdés-colheita do romanesco, através das avaliagdes fisico-quimicas dos
mesmos, mantidos sob refrigeracdo. Foram realizados os tratamentos: T1:
armazenamento em bandeja de poliestireno expandido sem filme; T2:
armazenamento em bandeja de poliestireno expandido recoberta com filme de
policloreto de vinila (PVC); T3: armazenamento em filme plastico de polietileno de
baixa densidade (PEBD) de 0,6uy; T4: armazenamento em fiime plastico de
polietileno de baixa densidade (PEBD) de 0,8u. Apos a realizacdo dos tratamentos,
0s romanescos foram armazenados em camara fria a temperatura de 5+ 1 °C e UR
de 80 = 5% durante 16 dias, sendo avaliados de quatro em quatro dias. Utilizaram-se
seis repeticdes por tratamento. Foram realizadas as seguintes avaliacdes: teores de
macronutrientes da folha e inflorescéncia Unica, perda de massa, sélidos soluveis,
potencial hidrogeniénico (pH), acidez titulavel, 4cido ascorbico, acucares redutores,
clorofila a e b, antocianina e carotenoides. Foi realizada andlise de variancia, teste
de Tukey considerando-se um nivel de significancia p<0,05. Observou-se que para
as caracteristicas solidos soluveis, pH, acidez e acido ascorbico, a utilizacdo de
filmes plasticos foi importante para a conservacdo e manutencdo das caracteristicas
do romanesco, a partir do 12° dia de armazenamento, enquanto que para acgucares
redutores, clorofila a e b, antocianina e carotenoides, foi importante em todos os
tratamentos com filme e dias de armazenamento. Para a perda de massa, a
utilizacdo de filmes plasticos foi essencial para a conservagdo do romanesco,

possibilitando a viabilidade comercial do produto até o 12° dia das avaliacoes.
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ABSTRACT

The romanesco is an herbaceous vegetable, which resembles broccoli of single
inflorescence and cauliflower in appearance, size of plant, nutritional importance,
cycle and cost of production. The objective of this work was to evaluate the
effectiveness of the use of passive modified atmosphere in the maintenance of the
post-harvest quality of the romanesco, through the physical-chemical evaluations of
the same, kept under refrigeration. The treatments were: T1: tray storage of
expanded polystyrene without film; T2: tray storage of expanded polystyrene coated
with polyvinyl chloride (PVC) film; T3: storage of low density polyethylene (LDPE) film
of 0.6u; T4: low density polyethylene plastic film (LDPE) of 0.8u. After the treatments,
the romanescos were stored in a cold room at5 +1 ° C and RH at 80 + 5% for 16
days, being evaluated every four days. Six replicates were used per treatment. The
following evaluations were performed: macronutrient contents of the leaf and single
inflorescence, loss of mass, soluble solids, hydrogenation potential (pH), titratable
acidity, ascorbic acid, reducing sugars, chlorophyll a and b, anthocyanin and
carotenoids. A variance analysis was performed, Tukey's test considering a level of
significance p<0.05. It was observed that for the soluble solids, pH, acidity and
ascorbic acid, the use of plastic films was important for the preservation and
maintenance of the characteristics of the romanesco, from the 12 day of storage,
whereas for reducing sugars, chlorophyll a and b, anthocyanin and carotenoids, was
important in all film treatments and storage days. For the loss of mass, the use of
plastic films was essential for the preservation of the novel, allowing the commercial

viability of the product until the 12 day of the evaluations.



17

1.1 INTRODUCAO

O romanesco (B. oleracea var. botrytis) € uma hortalica pertencente a familia
Brassicaceae. Esta espécie é a mesma do repolho (B. oleracea var. capitata), do
brocolis (B. oleracea var. italica) e da couve-de-folha (B. oleracea var. acephala).
Pertence a mesma variedade botanica da couve-flor (B. oleracea var. botrytis),
sendo considerada mais tenra que a mesma (FREITAS et al., 2015). Espécie exdtica
pelo seu formato exuberante, o romanesco é uma inflorescéncia composta por
diversos floretes com forma fractal, ou seja, cada unidade de florete em forma de
espiral tem a mesma forma da inflorescéncia do romanesco. Tem importancia
nutricional devido ao elevado teor de vitaminas B e C, calcio e fibras. O romanesco
ndo s6 se assemelha ao brécolis de inflorescéncia Unica e a couve-flor em questao
de aparéncia como também ao porte da planta, importancia nutricional, ciclo e custo
de producédo (FREITAS et al., 2015).

Cultura de origem europeia, adaptada a clima ameno, o romanesco € uma
espécie que necessita de periodo de baixas temperaturas para que haja a iniciacdo
da formacé&o da inflorescéncia, exigindo temperaturas entre 15 e 25 °C para o bom
desenvolvimento vegetativo e formacdo dos primérdios florais, sendo tolerante a
geadas leves. Sob condi¢cdes de temperaturas elevadas a planta se mantém na fase
vegetativa, ndo formando a inflorescéncia. Diante de uma espécie pouco explorada,
ainda séo escassas cultivares no mercado de sementes com alta adaptabilidade a
distintos climas (FREITAS et al., 2015). Recomenda-se a semeadura de fevereiro a
junho em regifes mais frias, de fevereiro a abril em locais mais amenos e nédo se
recomenda a semeadura em regides quentes. Temperaturas elevadas desde o inicio
do ciclo fazem com que ndo ocorra a diferenciacdo e a planta apenas vegete
(formacéo de novas folhas), sem formar a inflorescéncia. Temperaturas fora da faixa
ideal também podem provocar aparecimento de “pelos” na inflorescéncia. Apés
receber o periodo necessario de temperaturas baixas indutivas, a planta passa da
fase vegetativa (emissdo de folhas) para a iniciagdo da inflorescéncia no meristema
de crescimento e a planta cessa a formacao de novas folhas (FREITAS et al., 2015).

As bréssicas séo hortalicas que permanecem vivas apos a colheita e passam por
diversas transformacgbes até a senescéncia. Existem muitos fatores bioldgicos

envolvidos na conservacdo pos-colheita das brassicas, como a respiracdo, a
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producédo de etileno, as alteracdes na composi¢ao, a transpiracdo e a perda de agua
(EMBRAPA, 2007).

O armazenamento refrigerado consiste na reducéo da temperatura e no controle
da umidade relativa, sendo um dos principais métodos utilizados para conservacéo
de hortalicas, pois diminui o metabolismo celular, retardando a rapida deterioragao
(BRACKMANN et al., 2003). E o método mais econémico para o armazenamento de
hortalicas frescas. A qualidade comestivel, em muitos produtos pereciveis, aumenta
apos a colheita e depois recai rapidamente, se ndo for utilizado o processo de
armazenamento a frio. Sem esse cuidado, as deteriora¢cdes sdo mais rapidas devido
a producdo do calor vital e a liberagcdo do CO2, decorrentes da respiragao
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Temperaturas mais baixas no armazenamento
retardam o metabolismo do vegetal pela diminuicdo de sua taxa respiratOria e
reducdo de sua atividade enzimética (SOUZA et al., 2009). Além disso, geralmente
as baixas temperaturas também diminuem a incidéncia de microrganismos
patogénicos. Dessa forma, o uso de baixas temperaturas durante 0 armazenamento
€ importante para minimizar perdas, aumentar a vida util dos produtos, aumentando,
assim, a oferta e agregando valor aos produtos (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

No armazenamento em Atmosfera Modificada Passiva, a atmosfera ambiental é
geralmente alterada pelo uso de filmes plasticos, permitindo que a concentracao de
CO:2 proveniente do proprio produto aumente e a concentracdo de Oz diminua, a
medida que ele é utilizado pelo processo respiratorio (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Durante o armazenamento, os produtos acondicionados em filmes plasticos
alteram todo o seu metabolismo, devido a estas peliculas funcionarem como uma
barreira para a movimentacdo do vapor da agua, garantindo, desta maneira, a
manutencdo da umidade relativa elevada no interior da embalagem e a turgidez dos
produtos (SILVA et al., 2009). Neste tipo de armazenamento, as concentracdes de
O2 e CO2 nado sao controladas e variam com a temperatura, tipo de filme e taxa
respiratdria do produto (SOUZA et al., 2009).

Assim sendo, objetivou-se neste trabalho avaliar a efetividade do uso de
atmosfera modificada passiva na manutencdo da qualidade poés-colheita do
romanesco atraves das avaliacbes fisico-quimicas dos mesmos, mantidos sob

refrigeracao.
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1.2 MATERIAL E METODOS

As plantas utlizadas neste experimento foram conduzidas na Fazenda
Experimental S&o Manuel, localizada no municipio de Sdo Manuel/SP, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” (UNESP), Campus de Botucatu/SP. As coordenadas geograficas
da &rea sao: 22° 46’ de latitude sul, 48° 34’ de longitude oeste e altitude de 740 m
(CUNHA; MARTINS, 2009). O clima predominante, segundo a classificacdo de
Koppen, é tipo Cfa, temperado quente (mesotérmico) Umido e a temperatura meédia
do més mais quente é superior a 22 °C, e a do més mais frio é de 17,6 °C, com uma
temperatura média anual de 21 °C e precipitacdo pluvial média anual de 1445 mm
(média de 27 anos) (CUNHA; MARTINS, 2009). O solo foi classificado por Espindola
et al. (1974) como Latossolo Vermelho Escuro fase arenosa, denominado pela
nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006)
como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico Tipico.

A semeadura foi realizada em 04 de abril de 2016, em bandejas de poliestireno
expandido, com 200 células, e posteriormente realizado o transplante das mudas em
04 de maio de 2016, em canteiros de 12,0 m de comprimento x 1,0 m de largura,
espacamento 0,8 x 0,5 m, com duas linhas por canteiro (Figura 1). O hibrido
utilizado foi Verdnica (Figura 2), caracterizado pelo alto rendimento, melhor
adaptacdo a regides de clima mais ameno, planta bastante vigorosa com
inflorescéncias uniformes e com bonito formato triangular (BEJO, 2017).

As principais caracteristicas quimicas do solo foram determinadas coletando
uma amostra na profundidade de 0 a 0,2 m da area antes da implantacdo do
experimento e avaliadas pelo Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de
Recursos Ambientais da FCA/UNESP, de acordo com a metodologia de Raij et al.
(2001). Foram encontrados os seguintes valores: pH= 5,6 em CaCl2> 0,01 mol L?;
M.O.= 13 g/dm?; Presina= 186 mg/dm?; H+Al= 17 mmolc/dm?3; K= 2,5 mmolc/dm?3; Ca=
27 mmolc/dm?3; Mg= 7mmolc/dm?3; SB= 37 mmolc/dm?; CTC= 54 mmolc/dm? e V%=
69.

Para a adubacéo de plantio foi utilizado 180 kg/ha de P20s, 60 kg/ha de K20, 60
kg/ha de N e 50 t/ha de esterco de curral. Para a adubacao de cobertura foi utilizado
80 kg/ha de N e 100 kg/ha de K20, com as fontes de sulfato de amonio e cloreto de

potassio, respectivamente, segundo a metodologia de Raij et al. (1997). Ao longo do
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experimento, as adubacgOes de cobertura foram realizadas quatro vezes (15/05,
01/06, 13/06 e 27/06) nas projecdes da planta. A irrigacao foi feita por asperséo. O
controle de plantas daninhas foi realizado de forma manual, através de capinas,
durante o ciclo da planta.

As colheitas foram realizadas em 03, 05 e 08/08/16. Apdés a colheita, as
inflorescéncias do romanesco foram transportadas ao Laboratério de Pds-Colheita
de Frutas e Hortalicas do Departamento de Horticultura da FCA/UNESP -

Botucatu/SP, para realizacdo do experimento.

Figura 1 — Experimento de romanesco. FCA/UNESP, 2016

Foto: Riscelly Santana Magalhaes ~2016

Para a obtencé&o dos teores de macronutrientes foram amostradas quatro plantas
por parcela, sendo consideradas as folhas ainda verdes, sem sinais de senescéncia,
e, a inflorescéncia do romanesco. Para obtencdo da matéria seca, as amostras

foram devidamente lavadas e ap0s a remocao do excesso de agua, foram colocadas
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em saco de papel, identificadas e levadas para secagem em estufa de circulagéao
forcada de ar a 65 °C, até atingirem massa constante, conforme Malavolta et al.
(1997). Em seguida, cada amostra da folha e da inflorescéncia de romanesco
passou pela moagem no moinho tipo Wiley, sendo posteriormente levada ao
Laboratorio de Analise Quimica de Plantas do Departamento de Solos e Recursos
Ambientais da FCA/UNESP - Botucatu/SP para a obtencdo dos teores de
macronutrientes. A digestao sulfurica foi realizada para obtencdo do extrato visando
a determinacdo de N. A digestédo nitrico-perclérica foi utilizada para a obtencédo dos
extratos para determinacdo dos demais macronutrientes (P, K, Ca, Mg e S),
conforme metodologia apresentada por Malavolta et al. (1997). A partir desta andlise
quimica foram obtidos os teores de N, P, K, Ca, Mg e S em g kg.

A inflorescéncia sem as folhas foi utilizada para realizacdo dos tratamentos: T1:
armazenamento em bandeja de poliestireno expandido sem filme; T2:
armazenamento em bandeja de poliestireno expandido recoberta com filme de
policloreto de vinila (PVC); T3: armazenamento em filme plastico de polietileno de
baixa densidade (PEBD) de 0,6u; T4: armazenamento em fiime plastico de
polietileno de baixa densidade (PEBD) de 0,8u. A permeabilidade a gases do PVC é
de 0,6-2,3 cm®m?2.diat.1atm para o Oz e de 4,3-8,1cm®m?2.diat.latm para o CO2 e
do PEBD é de 0,9-13,0 cm®m?2.dial.1atm para o Oz e de 7,7-77 cm3/m?.dia’.1atm
para o CO: (filme de 25 p a 22-25 °C e diferentes U. R.) (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

ApOGs a realizagdo dos tratamentos, 0os romanescos foram armazenados em
camara fria a temperatura de 5 + 1 °C e UR de 80 + 5% durante 16 dias, sendo
avaliados de quatro em quatro dias. Utilizou-se seis repeti¢cdes por tratamento. Nos
dias das avaliacbes, as amostras foram retiradas da refrigeracdo e pequenos
pedacos foram cortados e resfriados em nitrogénio liquido, armazenados em freezer
convencional a -18 °C, para posteriormente realizar as avaliacdes de clorofila a e b,
antocianina e carotenoides. O restante da amostra foi triturado em mix para serem
realizadas as andlises: 1. solidos soluveis (SS): foi lido em refratbmetro digital
ATAGO-BR 32, conforme recomendacao feita pela AOAC (2016); 2. pH e acidez
titulavel: conforme Instituto Adolfo Lutz, publicadas em Brasil (2005); 3. acido
ascorbico (Vitamina C): de acordo com a metodologia descrita pelo MAPA e
expressos em mg 100 mL* de polpa; 4. acUcares redutores totais: método descrito

por Somogyi, e adaptado por Nelson (1944); 5. pigmentos (clorofila a, clorofila b,



22

antocianina, carotenoides): através da extracdo liquido-liquido utilizando acetona e
hexano, sendo o sobrenadante lido em espectrofotbmetro nos comprimentos de
onda 663 nm para clorofila a, 647 nm para clorofila b, 537 nm para antocianina, 470
para carotenoides, conforme Nagata e Yamashita (1992) e expressas em mg 100 g
de amostra; 6. Para a perda de massa (%) foram utilizadas seis cabecas inteiras em
cada tratamento: relacdo percentual entre a massa inicial do produto e aquela obtida
a cada intervalo de tempo de amostragem (4, 8, 12 e 16 dias).

O delineamento foi inteiramente casualizado, com seis repeti¢cdes, contendo uma
inflorescéncia de romanesco por parcela (bandeja) em cada periodo de andlise. A
partir dos resultados obtidos procedeu-se a andlise de variancia em parcela
subdividida, e aplicou-se o teste de Tukey considerando-se um nivel de significancia
p<0,05.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise quimica da planta demonstraram maiores teores de N,
P, K, S e Mg nas amostras de inflorescéncia de romanesco em comparacao as
folhas, isso em funcdo provavelmente da maior remobilizacdo desses nutrientes
(Tabela 1). Resultados semelhantes foram encontrados por Castoldi et al. (2009),
demonstrando que a partir do inicio da formacdo da inflorescéncia, parte dos
nutrientes séo translocados para a mesma. Em relacdo ao célcio, os maiores teores
foram encontrados nas folhas, em funcdo da baixa mobilidade desse nutriente nos
vasos floematicos (MALAVOLTA, 1976; BEVILAQUA et al., 2002).
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Tabela 1 — Resultado dos teores de macronutrientes da inflorescéncia e folha de romanesco
FCA/UNESP, 2016

N P K Ca Mg S
g kg™

inflorescéncia 33,0* 7.9 29,8 54 1,8 3,7
inflorescéncia 30,2 4.1 29,6 4.8 1,6 4,5
inflorescéncia 31,2 4.1 31,2 5,0 1,5 5,9
inflorescéncia 31,9 4,3 32,0 50 1,8 54
Média 31,6 51 30,7 51 1,7 4,8
folha 16,8 2,0 19,1 13,6 1,4 2,7
folha 11,5 2,0 13,0 13,8 1.4 2,3
folha 12,7 1,9 20,6 10,6 11 2,3
folha 13,6 1,9 21,2 11,8 1,1 2,4
Média 13,6 2,0 18,5 12,5 1,3 2,4

* Média de quatro plantas.
Fonte: Laboratério de Analise Quimica de Plantas do Departamento de Solos e Recursos
Ambientais da FCA/UNESP — Botucatu.

Foi observada diferenca significativa para a perda de massa entre o tratamento
sem filme e os tratamentos com filme, que néo diferiram entre si, nos dias avaliados
(Tabela 2). A maior porcentagem de perda de massa foi observada no tratamento
sem filme, no 16° dia de armazenamento (13,09%), onde, conforme o avanco do
periodo de armazenamento foi aumentando, foram observados aumentos
significativos de perda de massa, demonstrando que 0 romanesco € uma planta
suscetivel a perda de massa, quando ndo empregada embalagens adequadas. A
perda de massa resultou em murchamento das inflorescéncias do romanesco no
tratamento sem filme plastico, diminuindo o seu potencial de comercializacao.
Segundo Chitarra; Chitarra (2005), perdas na ordem de 3 a 6 % séo suficientes para
acarretar um declinio na qualidade pos-colheita, causando murchamento. Neste
trabalho, a porcentagem de perda de massa apresentou-se menor que a citada na
literatura, nos tratamentos que foram utilizados filmes plasticos, mostrando a
influéncia positiva da atmosfera modificada passiva na conservagdo do romanesco.

Nao foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos sem filme,
PVC, PEBD 0,6u e PEBD 0,8 quanto aos teores de solidos solluveis até o 8° dia de
armazenamento (Tabela 2). Em contrapartida, no 12° e 16° dias de armazenamento

foi identificada diferenca significativa com teores de sélidos sollveis inferiores para
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os tratamentos com filme quando comparados ao tratamento sem filme. Quando os
teores de SS aumentam, pode estar relacionado com a perda de massa na forma de
agua, e o tratamento sem filme apresentou maior perda de massa, aumentando a

concentracdo de acucares por grama de tecido (SILVA et al., 2009).

Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimicas de romanesco, mantido em atmosfera modificada passiva,
em embalagem de PVC, PEBD 0,6, PEBD 0,8 e sem filme, mantidoa5 + 1 °C e UR de 80 + 5%
durante 16 dias. Botucatu/SP, UNESP, 2016

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos
4 8 12 16
Perda de massa (%)
Sem filme 3,28 Da 7,13 Ca 10,12 Ba 13,09 Aa
PVC 0,29 Ab 0,60 Ab 0,87 Ab 1,18 Ab
PEBD 0,6 0,07 Ab 0,16 Ab 0,24 Ab 0,40 Ab
PEBD 0,8 u 0,13 Ab 0,20 Ab 0,29 Ab 0,80 Ab
Sdlidos soluveis (° Brix)
Sem filme 9,08 ABa 8,86 Ba 9,55 ABa 9,96 Aa
PVC 9,41 Aa 8,61 Aa 8,55 Ab 8,58 Ab
PEBD 0,6 8,91 Aa 8,21 Aa 8,25 Ab 8,66 Ab
PEBD 0,8 u 9,16 Aa 8,51 Aa 8,41 Ab 8,75 Ab
pH
Sem filme 7,06 Aa 6,97 ABa 6,91 ABb 6,80 Ba
PVC 7,04 Aa 7,01 ABa 6,97 ABab 6,80 Ba
PEBD 0,6 p 7,16 Aa 7,11 Aa 7,14 Aa 7,00 Aa
PEBD 0,8 u 7,12 Aa 7,12 Aa 7,11 Aab 6,97 Aa
Acidez titulavel (%)
Sem filme 0,2000 Ba 0,1750 Ca 0,2250 Aa 0,2116 ABa
PVC 0,1933 Ba 0,1733 Ca 0,2266 Aa 0,1916 Bb
PEBD 0,6 0,2000 Ba 0,1766 Ca 0,2233 Aa 0,1900 BChb
PEBD 0,8 u 0,1950 BCa 0,1800 Ca 0,2266 Aa 0,2050 Bab
Acido ascorbico (mg 100 mL1)

Sem filme 17,31 ABCa 16,76 BCa 18,06 Aba 19,08 Aa
PVC 17,50 Aa 16,01 Aa 17,56 Aa 18,16 Aa
PEBD 0,6 u 15,70 Ba 17,33 ABa 17,91 Aa 18,53 Aa
PEBD 0,8 u 15,83 Ba 16,36 ABa 17,76 ABa 18,30 Aa

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem

significativamente entre si pelo Teste de Tukey, 5% de significAncia em cada parametro avaliado.

Em relacdo ao pH, ndo foram observadas diferengas significativas entre os
tratamentos sem filme, PVC, PEBD 0,6u e PEBD 0,81, com excecao do 12° dia de

armazenamento, entre os tratamentos sem filme e PEBD 0,6u. Foram observadas
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diferencas significativas ao longo do periodo de armazenamento para os valores de
pH, nos tratamentos sem filme e com PVC, com ligeira diminui¢cdo do pH (Tabela 2).
A manutencdo da uniformidade do pH nos produtos embalados individualmente
deve-se ao uso dos filmes plasticos associado ao menor contato do produto com a
atmosfera, o que garante um maior retardamento das transformagdes bioquimicas
responsaveis pela alteracdo do pH dos produtos (SILVA et al., 2009).

Quando foi avaliada a acidez titulavel, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos até o 12° dia de armazenamento. No entanto, no 16° dia de
armazenamento foi identificada diferenga significativa entre o tratamento sem filme
em comparacdo aos tratamentos com PVC e PEBD 0,6u. (Tabela 2). Houve
aumento da acidez titulavel no 12° dia de armazenamento, indicando o processo de
senescéncia do produto.

Para os teores de &cido ascoérbico ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os tratamentos (Tabela 2). Neste trabalho, as condicbes de
armazenamento no qual foram submetidos os romanescos (temperatura, umidade
relativa controlada e periodo de armazenamento) mantiveram os teores de acido
ascorbico, independentemente da utilizacdo ou ndo de filme plastico e do tipo de
filme utilizado. Em relacdo ao periodo de armazenamento foram observadas
diferencas significativas para os tratamentos sem filme, PEBD 0,6p e PEBD 0,8,
onde houve aumento nas médias dos teores de acido ascorbico, na medida em que
foi aumentando o periodo de armazenamento (Tabela 2). O teor de vitamina C tende
a diminuir com a maturacdo e com o armazenamento, devido a atuacdo direta da
enzima acido ascérbico oxidase, ou pela acdo de enzimas oxidantes, como a
peroxidase (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Durante o periodo de armazenamento
os teores de acido ascoOrbico aumentaram. Como a vitamina C atua como
antioxidante (SMIRNOFF, 1995), sugere-se que esse aumento pode estar
relacionado a atuacéo da vitamina C como antioxidante, em resposta ao avanc¢o das
reacdes oxidativas que ocorrem durante o armazenamento (SILVA, 2009).

Observando os teores de agucares redutores, verificou-se diferenca significativa
entre os tratamentos sem filme, PEBD 0,6p e PEBD 0,84, no 4° dia de
armazenamento, com 0s romanescos sem filme apresentando menores teores
(Tabela 3). Ao longo do periodo de armazenamento nota-se diminuigcdo nos teores
de acuUcares redutores até o 8° dia de armazenamento e pequena elevacdo até o

final. Quando ocorre a diminuicdo dos acUcares redutores, pode ser devido ao
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consumo na respiracdo. Quando aumenta os teores de acUcares pode ser devido a
perda de agua do produto e ocorre a concentracao de acucares por grama de tecido.
(SILVA, 2009).

Analisando a clorofila a e b, verificou-se que existem diferencas significativas
para os tratamentos de armazenamento sem filme e com filme (Tabela 3). Os
romanescos armazenados sem filme apresentaram, respectivamente, maior e menor
teor de clorofila a no inicio e final do armazenamento. Os teores de clorofila b
apresentaram diferenca significativa do inicio até o 8° dia de armazenamento, a
partir do qual se tornaram semelhantes, independentes da utilizagdo ou n&o de
filmes plasticos de diferentes espessuras. Segundo Santos et al. (2001), o aumento
da clorofila b estd intimamente correlacionada ao processo de senescéncia
(OLIVEIRA et al., 2010).

Nas avaliagbes de antocianina, observou-se aumento nos teores no 8° dia de
armazenamento, diminuicdo no 12° dia e aumento no 16° dia de armazenamento,

provavelmente devido ao amadurecimento dos frutos (ARAUJO, 2009).
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Tabela 3 — Caracteristicas fisico-quimicas de romanesco, mantido em atmosfera modificada
passiva, em embalagem de PVC, PEBD 0,6y, PEBD 0,8u e sem filme, mantido a5 + 1 °C e UR de
80 + 5 % durante 16 dias. Botucatu/SP, UNESP, 2016

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos
4 8 12 16
Aclcares redutores (%)
Sem filme 2,24 CDb 2,18 Da 2,51 Aba 2,43 BCa
PVC 2,40 Aab 2,14 Ba 2,44 Aa 2,45 Aa
PEBD 0,6 2,46 Aa 2,19 Ba 2,38 Aba 2,40 Aa
PEBD 0,8 u 2,48 Aa 2,11 Ba 2,32 Aa 2,45 Aa
Clorofila a (mg 100 g! de amostra)
Sem filme 0,3703 Ca 0,3590 Ca 0,1668 Da 0,4520 Bb
PVvC 0,3584 Ca 0,3339 Ca 0,1682 Da 0,4570 Ab
PEBD 0,6 p 0,3508 Ba 0,3628 Ba 0,1626 Ca 0,4863 Aa
PEBD 0,8 u 0,3540 Ba 0,3414 Ba 0,1631 Ca 0,4850 Aa
Clorofila b (mg 100 g! de amostra)
Sem filme 0,2138 Aa 0,1634 Bab 0,1038 Ca 0,2168 Aa
PVvC 0,2049 Bb 0,1650 Cab 0,1043 Da 0,2146 Aa
PEBD 0,6 p 0,2043 Bb 0,1589 Cb 0,1114 Da 0,2165 Aa
PEBD 0,8 u 0,2064 Bab 0,1672 Ca 0,1076 Da 0,2168 Aa
Antocianina (mg 100 g de amostra)
Sem filme 0,0223 Ea 0,1473 Ac 0,0528 Ca 0,0873 Ba
PVC 0,0239 Da 0,1497 Ac 0,0531 Ca 0,0906 Ba
PEBD 0,6 u 0,0214 Da 0,1745 Aa 0,0520 Ca 0,0889 Ba
PEBD 0,8 u 0,0222 Da 0,1664 Ab 0,0491 Ca 0,0913 Ba
Carotenoides (mg 100 g! de amostra)
Sem filme 0,1018 Cb 0,1637 Ab 0,0573 Da 0,1359 Ba
PVC 0,1044 Cab 0,1614 Ab 0,0536 Da 0,1343 Ba
PEBD 0,6 p 0,1070 Ca 0,1726 Aa 0,0542 Da 0,1339 Ba
PEBD 0,8 u 0,1060 Cab 0,1622 Ab 0,0541 Da 0,1353 Ba

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e minUscula na coluna, ndo diferem

significativamente entre si pelo Teste de Tukey, 5% de significAncia em cada parametro avaliado.

Para os carotenoides, foi observada diferenca significativa entre os tratamentos
no 4° e 8° dias (Tabela 3). Observaram-se menores teores de carotenoides no
tratamento sem filme e no tratamento PEBD 0,6pu maiores teores no 4° dia de
armazenamento. O tratamento PEBD 0,6p apresentou maiores teores em relagao
aos demais tratamentos no 8° dia de armazenamento. Esse resultado indica que a
utilizacdo de filmes PEBD 0,6p teve efeito na concentracdo dos teores de
carotenoides na inflorescéncia do romanesco. Segundo Resende et al. (2010) e

Silva et al. (2015), a sintese de carotenoides relaciona-se inversamente com a de
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clorofila b, o maior teor de clorofila b encontrado pode justificar o0 menor teor de
carotenoides nesse produto. Essas variacbes nos teores de clorofila b e de
carotenoides totais podem ser influenciadas pelas condi¢cdes edafoclimaticas e

praticas culturais empregadas.

1.4 CONCLUSAO

A utilizacdo de filmes plasticos foi eficiente para a conservacdo e manutencao

das caracteristicas fisico-quimicas do romanesco durante o periodo de avalia¢ao.
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CAPITULO 2
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DAS BRASSICAS

RESUMO

As brassicas tém importante valor econdmico, bem como séo boa fonte de minerais,
vitaminas e de substancias com propriedades anticarcinogénicas. Objetivou-se
comparar as caracteristicas fisico-quimicas das seguintes brassicas: romanesco,
couve-de-folha, couve-flor, brocolis ramoso e brocolis inflorescéncia Unica. Foram
retiradas as folhas externas do romanesco, couve-flor, brocolis inflorescéncia Unica,
brécolis ramoso, para a utilizacdo da inflorescéncia e dos ramos sem caule, e, para
a couve-de-folha foram utilizados as folhas, para, em seguida, realizar a avaliacao
das andlises fisico-quimicas. Avaliou-se o nimero de folhas por planta, massa da
matéria fresca das folhas, massa da matéria fresca da inflorescéncia, diametro
transversal da inflorescéncia, circunferéncia da inflorescéncia, massa do ramo sem
caule, solidos solaveis, pH, acidez titulavel, acido ascorbico (exceto couve-de-folha),
clorofila a e b, antocianina, carotenoides, acgucares redutores, proteina bruta, cinza,
umidade, lipideos e fibra bruta. Foram obtidas as médias e o desvio padréo e
realizado analise de variancia, teste de Tukey considerando-se um nivel de
significancia p<0,05. Observou-se que para as variaveis: numero de folhas por
planta; massa da matéria fresca das folhas; massa da matéria fresca da
inflorescéncia; diametro transversal da inflorescéncia; circunferéncia da
inflorescéncia e massa dos ramos sem caule, ndo houve variacdo nas médias, com
excecdo do numero de folhas e massa da matéria fresca das folhas do romanesco,
quando comparado as demais brassicas. Para sélidos sollveis, pH, acidez,
pigmentos, agucares redutores, proteina bruta, cinza, umidade, lipideos e fibra bruta,
foram observadas diferengcas significativas entre as brassicas avaliadas. Os
resultados encontrados neste trabalho indicam que as brassicas estudadas

apresentam caracteristicas de qualidade, destacando-se a couve-de-folha.
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ABSTRACT

The brassicas have important economic value as well as are good source of
minerals, vitamins and substances with anticarcinogenic properties. The objective of
this study was to compare the physico-chemical characteristics of the following
brassicas: romanesco, cabbage leaf, cauliflower, broccoli, and single inflorescence
broccoli. The external leaves of the romanesco, cauliflower, single inflorescence
broccoli, branchy broccoli, were used for the use of the inflorescence and the stem
less branches, and for the leaf kale were used the leaves, to then perform the
evaluation of physicochemical analyzes. The number of leaves per plant, fresh leaf
mass, fresh inflorescence mass, inflorescence transverse diameter, inflorescence
circumference, stem less branch mass, soluble solids, pH, titratable acidity, ascorbic
acid (except for leaf kale), chlorophyll a and b, anthocyanin, carotenoids, reducing
sugars, crude protein, ash, moisture, lipids and crude fiber. The means and standard
deviation were obtained and analysis of variance was performed, Tukey's test
considering a level of significance p<0.05. It was observed that for the variables: leaf
number per plant; mass of fresh leaf matter; mass of fresh inflorescence matter;
inflorescence transverse diameter; the inflorescence circumference and the mass of
the stem less branches, there was no variation in the averages, except for the
number of leaves and fresh matter mass of the leaves of the romanesco, when
compared to the other brassicas. For soluble solids, pH, acidity, pigments, reducing
sugars, crude protein, ash, moisture, lipids and crude fiber, significant differences
were observed among the evaluated brassicas. The results found in this work
indicate that the brassicas studied presented characteristics of quality, especially the
leaf kale.
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2.1 INTRODUCAO

As brassicaceas constituem a familia botanica que abrange o maior nimero de
culturas oleraceas, ocupando lugar proeminente na olericultura do centro-sul
(FILGUEIRA, 2013). A espécie Brassica oleracea constitui diferentes culturas
oleraceas, dentre as quais pode-se destacar a couve-de-folha, a couve-flor, o
repolho e o brdcolis.

O romanesco (B. oleracea var. botrytis) € uma hortalica herbacea, com anatomia,
composicdo e caracteristicas semelhantes a de brécolis e couve-flor. Tem
importancia nutricional devido a teores de vitaminas B e C, calcio e fibras. Cultura de
origem europeia, adaptada a clima ameno, o romanesco € uma espécie que
necessita de periodo de temperaturas entre 15 e 25 °C para o desenvolvimento
vegetativo e formagao da inflorescéncia, sendo tolerante a geadas leves (FREITAS
et al., 2015).

A couve-de-folha (B. oleracea var. acephala) é cultura tipica de outono-inverno,
sendo bem adaptada ao frio intenso e resistente a geada. As folhas apresentam
limbo bem desenvolvido, arredondado, com peciolos longos e nervuras bem
destacadas (FILGUEIRA, 2013). Assim como as outras brassicas, esta cultura
apresenta alto teor de agua e baixo teor de lipideos, carboidratos e propriedades
caldricas (VILAR et al., 2008), além de apresentar acao anticarcinogénica, uma vez
que é fonte rica de glucosinolatos e possui elevado teor de flavonoides, vitaminas e
nutrientes minerais (MORENO et al., 2006; AZEVEDO et al., 2016).

A couve-flor (B. oleraceae var. botrytis), também é uma hortalica originariamente
de clima temperado. Apresentam folhas alongadas, com limbo elitico. As raizes
podem atingir profundidades maiores, porém a maior parte dela concentra-se nos
20-30 cm de profundidade (FILGUEIRA, 2013). E uma hortalica com caracteristicas
nutracéuticas e a parte comestivel € composta por uma inflorescéncia imatura que
pode ter coloracdo branca, creme, amarela, e mais recentemente roxa e verde (MAY
et al., 2007; FILGUEIRA, 2013; KANO et al., 2010). E rica em potassio, enxofre,
magnésio, acido malico e citrico, apresenta elevados teores em glucosinolatos,
especialmente isotiocianato de alilo e butilo, que induz a atividade natural das
enzimas responsaveis da inibicdo de carcinogénese (JARAMILLO; DIAZ, 2006; MAY
et al., 2007; RUEDA, 2013).
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O brocolis (B. oleraceae var. italica) produz uma inflorescéncia central,
compacta, ou inflorescéncias laterais, ambas de coloragdo verde-escura
(FILGUEIRA, 2013). E uma hortalica de importante valor econémico, bem como uma
boa fonte de minerais, vitaminas e de substancias com propriedades
anticarcinogénicas. Essa hortalica apresenta rapida senescéncia, caracterizada por
amarelamento, perda de turgescéncia, desenvolvimento de odores indesejaveis,
aumento na atividade enzimatica e reducdo do valor nutricional (CARVALHO;
CLEMENTE, 2004).

Apesar de alguns autores destacarem as brassicas como importantes fontes de
vitaminas e minerais, dentre outras substancias de importancia nutricional, ndo é
comum a comparacao direta entre as diferentes culturas da espécie B. oleracea.
Portanto, objetivou-se com este trabalho comparar as caracteristicas fisico-quimicas
do romanesco, couve-de-folha, couve-flor, brécolis ramoso e brécolis inflorescéncia

Unica.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Sdo Manuel, localizada
no municipio de Sdo Manuel/SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas
(FCA) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP),
Campus de Botucatu, SP. As coordenadas geograficas da area sao: 22° 46’ de
latitude sul, 48° 34’ de longitude oeste e altitude de 740 m (CUNHA; MARTINS,
2009). O clima predominante, segundo a classificacdo de Koppen, € tipo Cfa,
temperado quente (mesotérmico) umido e a temperatura média do més mais quente
€ superior a 22 °C, e a do més mais frio é de 17,6 °C, com uma temperatura média
anual de 21 °C e precipitacdo pluvial média anual de 1445 mm (média de 27 anos)
(CUNHA; MARTINS, 2009). O solo foi classificado por Espindola et al. (1974) como
Latossolo Vermelho Escuro fase arenosa, denominado pela nomenclatura do
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006) como LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico Tipico. As principais caracteristicas quimicas foram
determinadas coletando uma amostra de solo na profundidade de 0 a 0,2 m da area
antes da implantacdo do experimento e avaliadas pelo Laboratério de Fertilidade do
Solo do Departamento de Recursos Ambientais da FCA/UNESP, de acordo com a

metodologia de Raij et al. (2001). Foram encontrados os seguintes valores: pH= 5,6
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em CaClz 0,01 mol LY, M.O.= 13 g/dm3; Presina= 186 mg/dm?; H+Al= 17 mmolc/dm?;
K= 2,5 mmolc/dm?; Ca= 27 mmolc/dm?3; Mg= 7mmolc/dm?3; SB= 37 mmolc/dm3; CTC=
54 mmolc/dm?® e V%= 69. A semeadura foi realizada em 04 de abril de 2016, em
bandejas de poliestireno expandido, com 200 células, e posteriormente realizado o
transplante das mudas no dia 04 de maio de 2016 em canteiros de 12,0 m de
comprimento x 1,0 m de largura, espacamento 0,8 x 0,5 m, com duas linhas por
canteiro. As cultivares utilizadas foram Veronica, Butter Green, Julia, Santana e
BROG68, correspondendo respectivamente ao romanesco, couve-de-folha, couve-flor,
brocolis ramoso e brdcolis inflorescéncia Unica.

Para a adubacé&o de plantio foi utilizado 180 kg/ha de P20s, 60 kg/ha de K20, 60
kg/ha de N e 50 t/ha de esterco de curral. Para a adubacado de cobertura foi utilizado
80 kg/ha de N e 100 kg/ha de K20, com as fontes de sulfato de aménio e cloreto de
potassio, respectivamente, segundo a metodologia de Raij et al. (1997). Ao longo do
experimento, as adubacdes de cobertura foram realizadas quatro vezes, em 15/05,
01/06, 13/06 e 27/06, nas projecdes da planta. A irrigacao foi feita por aspersédo. O
controle de plantas daninhas foi realizado de forma manual, através de capinas,
durante o ciclo da planta.

As colheitas foram realizadas em 18, 20, 22 e 27/07/16, por blocos de acordo
com a andlise de pos-colheita. Apds a colheita, as inflorescéncias do romanesco,
couve-flor e brocolis, os ramos sem caule do brécolis e as folhas da couve-de-folha
foram transportados ao Laboratdrio de Pds-Colheita de Frutas e Hortalicas do
Departamento de Horticultura da FCA/UNESP - Botucatu/SP, para andlise das
caracteristicas fisico-quimicas, realizadas no mesmo dia da colheita. A avaliacdo do
namero de folhas (verdes e sem sinais de senescéncia) por planta; massa da
matéria fresca das folhas; massa da matéria fresca da inflorescéncia; diametro
transversal da inflorescéncia; circunferéncia da inflorescéncia e massa dos ramos
sem caule foi realizada em duas plantas por parcela. Para a realizacdo das analises
fisico-quimicas, foram utilizadas as inflorescéncias do romanesco, da couve-flor, do
brécolis de inflorescéncia Unica e os ramos sem caule do brdcolis ramoso, e, para a
couve-de-folha foram utilizadas as folhas. Todas as amostras foram trituradas em
mix para serem realizadas as seguintes analises fisico-quimicas: solidos solUveis
(SS): utilizou-se refratbmetro digital ATAGO-BR 32, conforme recomendacgédo feita
pela AOAC (2016); pH e acidez titulavel: conforme Instituto Adolfo Lutz, publicadas

em Brasil (2005); acido ascoérbico (Vitamina C): de acordo com a metodologia
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descrita pelo MAPA (2007) e expressos em mg 100 mL? de polpa; pigmentos
(clorofila a, clorofila b, antocianina, carotenoides): através da extragdo liquido-liquido
utilizando acetona e hexano, sendo o sobrenadante lido em espectrofotbmetro nos
comprimentos de onda 663 nm para clorofila a, 647 nm para clorofila b, 537 nm para
antocianina e 470 nm para carotenoides, conforme Nagata e Yamashita (1992) e
expressas em mg 100g* de amostra; aclcares redutores totais: método descrito por
Somogyi, e adaptado por Nelson, expresso em porcentagem (1944); proteina bruta,
cinzas, umidade, lipideos e fibra bruta, realizados conforme as normas do Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2005), sendo os resultados expressos em porcentagem.

O delineamento estatistico foi em blocos casualizados. Os dados foram
submetidos a média e desvio padrdo e aplicou-se o teste de Tukey considerando-se

um nivel de significancia p<0,05.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as caracteristicas numero de folhas (17), massa da matéria fresca das
folhas (0,659 kg) e circunferéncia da inflorescéncia (39,13 cm), foram observadas as
menores médias em romanesco (Tabela 1). Por outro lado, a massa da matéria
fresca da inflorescéncia (0,709 kg) e diametro da inflorescéncia (16,88 cm) foram
maiores (Tabela 1). O numero de folhas por planta variou de 17 a 27, conforme a
cultivar avaliada, com uma média geral de 23,8 folhas por planta, valor semelhante
encontrado por Almeida et al. (2007) para cultivar couve-flor Teresopolis Gigante,
gue foi de 23 folhas por planta. O diametro variou de 16,50 a 16,88 cm e a
circunferéncia da inflorescéncia de 39,13 a 39,25 cm do romanesco, couve-flor e
brocolis (Tabela 1). Em relacdo & massa da matéria fresca da inflorescéncia, os
valores médios encontrados para o romanesco, couve-flor e brdocolis inflorescéncia
Unica, foram 0,709 kg, 0,686 kg e 0,661 kg, respectivamente.

Foram observadas diferencas significativas para os teores de solidos soluveis
(SS) da couve-de-folha em relagcdo as outras brassicas, sendo esta superior as
demais. Nao houve diferencga significativa entre o romanesco e o brécolis ramoso
(Tabela 2). Para Chitarra; Chitarra (2005) e Cardoso et al. (2007), o teor de sélidos
soluveis totais é utilizado como uma medida indireta do teor de aglcares, podendo

variar de 2% a 25% a depender da espécie, dos estadios de maturacdo e do clima.
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Tabela 1- Caracteristicas fisicas do romanesco, couve-de-folha, couve-flor, brécolis ramoso e brocolis inflorescéncia Unica. Botucatu/SP, UNESP, 2016

Romanesco Couve-de-Folha Couve-Flor Brocolis Br?COI.IS -
Ramoso Inflorescéncia Unica
L desvio . desvio .. desvio . desvio . desvio
média ~ média ~ média ~ média - média ~
padrao padrao padrao padrao padréao
namero de folhas por planta (n°) 17 +1,3093 26 + 3,3704 25 +2,9970 27 +2,8504 24 +2,3261
massa da matéria fresca das folhas (kg) 0,659 +0,0703 1,395 +0,1464 1,376 +0,1290 1,449 +0,1044 1,321 +0,1159
massa da matéria fresca da inflorescéncia (Kg) 0,709 + 0,0956 - - 0,686 +0,1036 - - 0,661 +0,1147
didmetro da inflorescéncia (cm) 16,88 +0,9910 - - 16,50 +0,9258 - - 16,50 +0,9258
circunferéncia da inflorescéncia (cm) 39,13 +1,8851 - - 39,25 +1,9086 - - 39,25 +1,9086
massa do ramo sem caule (kg) - - - - - - 0,045 + 0,0024 - -

Média de duas plantas por parcela + desvio padrao.
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Tabela 2— Caracteristicas quimicas do romanesco, couve-de-folha, couve-flor, brécolis ramoso e
brocolis inflorescéncia Gnica. Botucatu/SP, UNESP, 2016

. Brocolis
Couve Couve Brocolis gy
Romanesco Inflorescéncia
Folha Flor Ramoso s
Unica
SS (°Brix) 9,62 b 11,18 a 6,93 d 9,56 b 8,75¢
pH 7,00 b 6,14d 725 a 6,84 c 6,88 bc
acidez titulavel (%) 0,20 a 0,20 a 0,18 b 0,18 b 0,16 c
acido ascorbido
15,42 ab * 16,37 ab 1491 b 16,92 a
(mg 100 mL?)
clorofila a (n g?) 0,5192 c 27,3832 a 0,1746 c 5,7616 b 0,5044 c
clorofila b (n g?) 0,2186 c 9,4080 a 0,1155¢c 2,3346 b 0,1889 c
antocianina (u g%) 0,0352 ¢ 1,6645 a 0,0818c 0,2627 b 0,0541 c
carotenoides (1 g1) 0,1067 ¢ 5,9476 a 0,0654 c 1,6244 b 0,1179c
acucar redutor (%) 2,65a 1,14 c 2,54 a 1,98b 1,85b
proteina bruta (%) 0,18 b 0,34 a 0,14 b 0,33 a 0,30 a
cinza (%) 0,87 b 1,86 a 0,53 ¢ 0,85hb 0,77 b
umidade (%) 89,88 b 88,96 b 93,79 a 90,62 b 91,10b
lipideos (%) 0,20 ab 0,03 b 0,32 a 0,25 ab 0,24 ab
fibra bruta (%) 1,82b 181b 2,00 b 2,21 ab 2,70 a

* Para a couve-de-folha, o acido ascorbico néo foi detectado pela metodologia.
Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo

Teste de Tukey, 5% de significAncia em cada parametro avaliado.

Para os valores de pH, verificou-se diferencas significativas entre as brassicas
avaliadas, com excec¢do dos brécolis ramoso e inflorescéncia Unica e do romanesco
gue néo se diferiram entre si. Observou-se que a couve-flor apresentou o maior valor
de pH (7,25) entre as brassicas avaliadas (Tabela 2).

Para os teores de acidez titulavel foram observadas diferencas significativas
entre o brécolis inflorescéncia Unica e as outras brassicas avaliadas. O romanesco e
a couve-de-folha ndo se diferiram, assim como a couve-flor e o brocolis ramoso néao
apresentaram diferencas entre si. O brécolis inflorescéncia Unica se diferiu das
demais brassicas avaliadas. O romanesco e a couve-de-folha apresentaram as
maiores medias nos teores de acidez titulavel (0,20 %) e, o brocolis inflorescéncia
Unica a menor média (0,16%) (Tabela 2). Kano et al. (2010) encontraram teores de
acidez titulavel de 0,13 a 0,15 %, com média de 0,14 % em couve-flor Teresopolis

Gigante.
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Observou-se diferenca significativa para os teores de acido ascorbico entre o
brocolis inflorescéncia Unica e o brdcolis ramoso (Tabela 2). Segundo Podsedek
(2007) e Kano et al. (2010) o conteudo de acido ascorbico em Brassica varia
significativamente entre e dentro de subespécies.

Na Tabela 2 observou-se diferenca significativa para a clorofila a e b, antocinina
e carotenoides entre as brassicas, com excecao do romanesco, couve-flor e brdcolis
inflorescéncia Unica, que ndo apresentaram diferencas significativas entre si.

Os teores de clorofila a e b apresentaram variagdo na média, com 0s menores
teores de 0,1746 ug g, para clorofila a, e de 0,1155 ug g, para clorofila b, em
couve-flor, e os maiores teores de 27,3832 ug g* para clorofila a, e de 9,4080 ug g,
para clorofila b, em couve-de-folha, caracterizando a cor verde intensa da couve-de-
folha (Tabela 2). A couve-de-folha apresentou teores superiores de clorofila a e b em
relagdo as outras brassicas avaliadas, sendo a folha o principal local da planta para
a realizacdo da fotossintese.

Para os teores de carotenoides (5,9476ug g') e antocinina (1,6645 ug g*t) as
maiores meédias foram observadas em couve-de-folha (Tabela 2). Essas variacdes
nos teores de clorofila e de carotenoides totais podem ser influenciadas pelas
condi¢des edafocliméticas e praticas culturais empregadas (RESENDE et al., 2010;
SILVA et al., 2015). A retencdo de clorofila e carotenoides € importante para
determinar a qualidade final das hortalicas verdes (SILVA et al.,, 2015). Os
carotenoides sao pigmentos acessérios no processo de fotossintese, e, foram
observados maiores teores de carotenoides em couve-de-folha.

Os teores de acucares redutores apresentaram diferencas significativas entre
romanesco, couve-de-folha e o brocolis ramoso e inflorescéncia unica. O romanesco
e a couve-flor foram as brassicas avaliadas que obtiveram as maiores médias de
acucares redutores, com teores de 2,65% e 2,54%, respectivamente, sendo que
ambas sdo da mesma espécie botanica (Tabela 2). Os valores médios, em
hortalicas, sado de 2 a 5% (CHITARRA; CHITARRA, 2005; GODOY et al. 2012).

Para os teores de proteina bruta, foram observadas diferencas significativas
entre a couve-de-folha e os brécolis, o romanesco e a couve-flor, com médias
variando de 0,14 a 0,34 % (Tabela 2).

Verificou-se diferenca significativa nos teores de cinza. O conteddo em cinzas
em uma amostra alimenticia representa o total de minerais podendo, portanto, ser

utilizado como medida geral da qualidade, e frequentemente s&o utilizadas como
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critério na identificacdo de alimentos. O teor de cinza torna importante para 0s
alimentos ricos em certos minerais, o que implica em seu valor nutricional
(ZAMBIAZI, 2010).

Os teores de umidade observados demonstraram diferencas significativas entre
a couve-flor e as outras brassicas avaliadas. Segundo Almeida et al. (2015) a
umidade tem grandes ligagbes com a propagacao de microrganismos deterioradores
de alimentos.

Os teores de lipideos apresentaram diferencas significativas entre a couve-de-
folha e as outras brassicas, com valor bem abaixo quando comparado ao
romanesco, couve-flor e os brdcolis ramoso e inflorescéncia Unica. Os teores
variaram de 0,03 a 0,32%, demonstrando que as brassicas avaliadas neste trabalho
possuem uma quantidade baixa de lipideos (Tabela 2).

Os teores de fibra bruta observados demonstraram diferengas significativas entre
o brdcolis inflorescéncia Unica para o romanesco, couve-de-folha e couve-flor. A
fibra € um nutriente que exerce varias funcées benéficas ao organismo humano e os

vegetais sdo otimas fontes desse nutriente (STORCK et al., 2013).

2.4 CONCLUSAO

As caracteristicas numero de folhas por planta; massa da matéria fresca das
folhas; massa da matéria fresca da inflorescéncia; diametro transversal da
inflorescéncia; circunferéncia da inflorescéncia e massa dos ramos sem caule, nao
apresentaram variaces, exceto o numero de folhas e massa da matéria fresca das
folhas do romanesco, quando comparado as demais brassicas. Os soélidos soluveis,
pH, acidez, pigmentos, aclUcares redutores, proteina bruta, cinza, umidade, lipideos
e fibra bruta, houve variacdes. Os resultados encontrados neste trabalho indicam
gue as brassicas estudadas apresentam caracteristicas de qualidade, destacando-

se a couve-de-folha.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os filmes plésticos utilizados foram eficientes para a conservagcdo do romanesco
até o 12° de armazenamento. A partir dai, houve perda de qualidade, na aparéncia
do produto, associado a perda de massa. Dentre os filmes plasticos utilizados, o
mais indicado foi o de policloreto de vinila (PVC), por ser mais barato e acessivel.

A couve-de-folha apresentou teores superiores de clorofilas e carotenoides entre
todas as bréssicas avaliadas, por ser a folha o principal local do processo
fotossintético, e, o0s carotenoides, por serem 0s pigmentos acessoérios da

fotossintese.
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