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1 INTRODUGCAO

O fendmeno da urbanizacao no Brasil aliado ao aumento do niamero de
pessoas que habitam sozinhas e a diminui¢cdo do tempo disponivel para o preparo
de alimentos sao fatores que explicam o crescimento da demanda por produtos
pré-beneficiados que apresentem praticidade no seu preparo. As hortalicas pré-
beneficiadas apresentam-se prontas para cConsumo Sem Ser necessarios a
limpeza e corte prévios. Entretanto, fazendo-se necessario o uso de uma
tecnologia de conservacao (SILVA, 2000).

O congelamento criogénico diferencia-se do tradicional principalmente
pela sua velocidade e qualidade alcancadas. A obtencdo de cristais menores de
dgua no produto acarreta numa manutencdo das propriedades originais do
alimento apds o descongelamento. Além dos ganhos de qualidade, a rapidez do
congelamento é um fator positivo, pois reduz também as perdas de peso por
desidratacdo. A alta velocidade do processo também leva a utilizacdo de
equipamentos menores com consequente reducdo de custo e de espaco
(MIAKAWA, 2000).

O branqueamento € empregado para inativar as enzimas contidas nas
hortalicas, antes de serem submetidas ao congelamento (EVANGELISTA, 2005).
Este é empregado para reduzir o escurecimento ocasionado pela liberacdo de
enzimas como as polifenoloxidases e peroxidases durante o processamento,
assim como as clorofilases e clorofila oxidases que decompdem a clorofila
alterando a cor do vegetal (AQUINO, 2006)

O brocolis é uma hortalica de inflorescéncia, pertencente a familia
Brassicacea. E rica em vitamina C e vitamina A e também ¢ fonte de clorofila,
fosforo, ferro, calcio e fibras. Nem todas as variedades dessa hortalica séo
adequadas para o congelamento, sendo que o hibrido Legacy € o que possui as
caracteristicas mais adequadas para a industrializagédo, pois apresenta cabecas
uniformes, redondas e pesadas e granulometria fina e pequena (flores miudas e
bem fechadas). As espécies em que 0s granulos sdo grandes ha possibilidade
deles cairem durante o processo de congelamento, quando o vegetal sofre
choque térmico (MORETTI, 2000).

A qualidade do produto processado esta diretamente relacionada as
alteracdes sensoriais apos o descongelamento, embora a cor, o sabor e o odor
certas vezes sejam modificados durante o processamento. A textura é o atributo
gue mais influencia na qualidade sensorial de um alimento descongelado. O
amolecimento resultante do descongelamento € geralmente acompanhado da
liberacdo de agua do produto (FELLOWS, 2006)
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Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do método de
congelamento, convencional versus criogénico, bem como os efeitos do processo
de banqueamento na qualidade do brocolis congelado e estocado sob a forma de
floretes.

2 METODOLOGIA

Utilizaram-se amostras de brdocolis adquiridas no comercio local de
Pelotas/RS e nitrogénio liquido (S. Martins, Pelotas).

Os brécolis foram cortados e separados em floretes, lavados em agua
corrente e colocados em solucdo de cloro organico a 200 ppm por dez minutos,
logo foram separados em duas partes, sendo uma delas submetida ao processo
de branqueamento (2 min / 100°C e 4 min/ 15°C) e na sequéncia centrifugadas.
Formou-se entdo dois grupos de amostras, cada um deles contendo uma amostra
nao branqueada e outra branqueada. As amostras de um dos grupos foram
embaladas em sacos de polietileno e submetidas ao congelamento em freezer
convencional, sob temperatura de -20 °C aproximadamente

As amostras do outro grupo foram submetidas, separadamente, ao
congelamento criogénico, utilizando nitrogénio liquido (aprox. -196 °C) por 15
segundos. Depois de congeladas estas amostras foram embaladas em sacos de
polietileno e armazenadas em freezer convencional.

Para determinar o efeito do método de congelamento foi realizado apos
cerca de quatro semanas de armazenamento congelado a determinacdo da
guantidade de liquido exsudado de cada uma das amostras.

No procedimento utilizou-se um conjunto formado por proveta e funil
previamente pesados; colocou-se a amostra de brécolis congelado no funil e
pesou-se novamente o conjunto. O mesmo foi deixado em repouso por 2 horas a
temperatura ambiente, logo ap0s retirou-se a amostra do funil e realizou-se a
pesagem final do conjunto, e a partir disto, calculou-se o percentual de liquido
exsudado.

Os efeitos do processo de branqueamento foram avaliados através dos
dados do teste de exsudagdo, bem como por inspecédo visual dos produtos apos
um més de armazenamento congelado.

Os efeitos do congelamento e do branqueamento foram avaliados
através da analise dos atributos textura e aparéncia, realizando-se a inspecao
visual das amostras, com auxilio de uma colher para corte. Foi utilizado o teste de
ordenacédo, por uma equipe de 10 julgadores, que atribuiram notas de 1 a 4 as
amostras, sendo o valor 1 para pior condigdo e 4 para a melhor. Os resultados
foram comparados pelo método de Kramer - Nevell e Mac Farlene (GULARTE,
2009).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Constatou-se que o percentual de liquido exsudado é maior nas
amostras submetidas ao congelamento convencional (Tabela 1), tanto naquelas
gue sofreram branqueamento quanto naquelas que nao foram branqueadas
(respectivamente, 12,3 e 7,29 %). Este tipo de congelamento deforma e rompe as
paredes celulares dos floretes, que quando sdo descongelados, ndo voltam a sua
forma original. Verifica-se que o congelamento criogénico causa menores danos a
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estrutura do vegetal, pois reduz até cerca de 5 vezes o volume de liquido
exsudado.

Tabela 1 — Percentual de liquido exsudado do brécolis congelado sob a forma de floretes,
submetido a diferentes tratamentos

Tratamento % Exsudado
Branqueamento e congelamento convencional 12,3
Branqueamento e congelamento criogénico 2,53
N&o branqueada e congelamento convencional 7,29
N&o branqueada e congelamento criogénico 3,88

Verificou-se ainda, que o0 processo de brangueamento, quando
associado a congelamento convencional (freezer) gera os maiores danos a
estrutura do vegetal, tendo em vista o maior porcentual de liquido exsudado
observado. Por outro lado, o branqueamento associado a congelamento
criogénico, nao mostra os mesmos efeitos deletérios.

Apesar do branqueamento causar algumas modificagbes na estrutura
do vegetal, os floretes ndo apresentaram diferencas na aparéncia geral (incluindo
a cor) durante todo o periodo de congelamento (Figura 1).

Figura 1. Floretes de brocolis congelados. A) Amostra ndo branqueada (direita:
congelamento convencional; esquerda: congelamento criogénico) B) Amostra
branqueada (direita: congelamento convencional; esquerda: congelamento
criogénico).

Os resultados obtidos para as 4 amostras e 10 julgadores, segundo o
método de Newell e Mac Farlene, a um nivel de 5% de significancia, indicaram
gue os diferentes tratamentos aplicados ao brocolis, ndo produziram diferencas
significativas quanto a aparéncia e textura.

Apesar de ndo diferir significativamente das demais, a amostra
branqueada e congelada pelo método criogénico foi a que apresentou os maiores
escores para os atributos aparéncia e textura (Tabela 2), indicando condi¢des
mais favoraveis.
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Tabela 2 — Dados da andlise sensorial das amostras de brocolis congeladas

Escores *
Tratamentos Aparéncia Textura
Branqueamento e congelamento convencional 20 a 20 a
N&o branqueada e congelamento convencional 18 a 21 a
Branqueamento e congelamento criogénico 28 a 33a
N&o branqueada e congelamento criogénico 26 a 25a

* Os escores foram calculados pelo somatorios das notas atribuidas (valor 1 para pior condigéo e
valor 4 para melhor).

4 CONCLUSOES

Tendo em vista o teor de liquido exsudado, o congelamento criogénico
apresenta vantagens sobre o método convencional.

N&o se observou modificacdes expressivas na aparéncia e textura das
amostras em funcéo da realizacdo ou ndo de processo de branqueamento, bem
como em funcdo do método de congelamento empregado. Entretanto, a analise
sensorial indicou certa vantagem para a amostra branqueada e congelada pelo
método criogénico.
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