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APRESENTAÇÃO
A presente obra ‘’Alimentos, Nutrição e Saúde’’ publicada no formato e-book, traduz 

o olhar multidisciplinar e intersetorial da Alimentação e Nutrição. Os volumes abordarão de 
forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e revisões que 
transitam nos diversos caminhos da Nutrição e Saúde. O principal objetivo desse e-book foi 
apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos em diversas instituições 
de ensino e pesquisa do país em quatro volumes. Em todos esses trabalhos a linha 
condutora foi o aspecto relacionado à avaliação antropométrica da população brasileira; 
padrões alimentares; avaliações físico-químicas e sensoriais de alimentos e preparações, 
determinação e caracterização de alimentos e de compostos bioativos; desenvolvimento de 
novos produtos alimentícios e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos nestes volumes com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela área da Alimentação, Nutrição, Saúde e seus aspectos. 
A Nutrição é uma ciência relativamente nova, mas a dimensão de sua importância se 
traduz na amplitude de áreas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico 
que demonstre com dados substanciais de regiões específicas do país é muito relevante, 
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra 
‟Alimentos, Nutrição e Saúde’’ se constitui em uma interessante ferramenta para que o 
leitor, seja ele um profissional, acadêmico ou apenas um interessado pelo campo das 
ciências da nutrição, tenha acesso a um panorama do que tem sido construído na área em 
nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: O consumo de alimentos frescos 
tem crescido juntamente com a tendência de 
uma alimentação mais saudável. Nesta área, as 
hortaliças como a couve se destacam por suas 
propriedades nutricionais. Tratando-se de uma 
matriz alimentar que não passa por grandes 
processamentos e é muitas vezes consumida 
in natura, a qualidade microbiológica de folhas 
de couve é de extrema importância e está 
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relacionada à segurança e vida útil do produto. A irradiação com luz UV-C, conhecida por 
seu poder de danificar o DNA de microrganismos, é uma das alternativas para diminuição da 
carga microbiana e se apresenta como alternativa às tecnologias convencionais que utilizam 
de agentes químicos para promover a sanitização. O presente estudo comparou o efeito 
da aplicação de tratamento com LEDs UV-C e o tratamento convencional (imersão da folha 
em solução de hipoclorito de sódio) utilizado em folhas de couve (Brassica oleracea L. var. 
acephala). Contagens de microrganismos mesófilos e psicrotróficos aeróbios, o conteúdo 
de compostos fenólicos totais e clorofilas a/b foram avaliados utilizando o teste de Tukey a 
5% de significância. O resultado alcançado para a inativação microbiana foi positivo, sendo 
observada a efetividade da tecnologia LED UV-C na redução da contagem de microrganismos 
indicadores da qualidade e higienização do alimento. Os resultados obtidos para as análises 
físico-químicas estão de acordo com o observado em estudos que visam viabilizar esta 
tecnologia, embora outros levantamentos (incluindo testes com microrganismos específicos) 
devem ainda ser conduzidos para solidificar a viabilidade do uso da tecnologia.
PALAVRAS - CHAVE: Ultravioleta; LED; Sanitização; Couve; Hortaliças; Novas tecnologias.

COMPARISON OF ULTRAVIOLET LEDS AND CONVENTIONAL 
TECNHOLOGIES EFFECTS ON QUALITY ASPECTS OF KALE LEAVES

ABSTRACT: The consumption of fresh and nutritious food has become a common practice 
in people’s lives, especially with the overall growth of the healthy lifestyle tendency. In this 
field, leafy vegetables stand out due to their many nutritious properties. As a food that does 
not undergo heavy processing and is many times consumed raw, microbiological quality of 
kale leaves is extremely important and can be related to the product’s safety and also its 
shelf life. Ultraviolet irradiation, known for its DNA-damaging potential, is one of the many 
alternatives that aim to reduce microbial load while maintaining food safety. It can be seen 
as an alternative to commonly-used technologies that rely on chemical agents to sanitize 
vegetables in general. The present study compared the effect of UVC LED treatment and a 
conventional sanitizing method (soaking vegetables in sodium hypochlorite solution) applied 
to kale leaves (Brassica oleracea L. var. acephala). Mesophile and psychrotrophs counts, as 
well as total phenolic and clorophylls a/b content were evaluated using Tukey’s test to a 5% 
significance level. The microbiological results were positive, with LED UV-C treatment being 
effective in reducing microbiological counts of quality indicators. The physical chemical results 
are in accordance with the results observed in studies that seek to make the technology 
viable, even though many other evaluations (including tests with specific microorganisms) 
must be conducted to solidify the usage of UV-C technology. 
KEYWORDS: Ultraviolet; LED; Sanitization; Kale; Vegetables; New technologies.

1 |  INTRODUÇÃO
No atual cenário de tendências à alimentação saudável, os produtos frescos vêm 

ganhando cada vez mais importância, com destaque para o mercado de hortaliças. Este 
tipo de produto tem a função de garantir o bom funcionamento do organismo, fornecendo 
componentes importantes como vitaminas, minerais, fibras, antioxidantes e água (ROCHA 
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et al., 2014).
Consideram-se alimentos in natura aqueles obtidos diretamente de plantas ou 

animais, sem sofrer qualquer tipo de alteração após deixar a natureza. Estes alimentos, 
porém, antes de serem comercializados, passam por etapas como limpeza, remoção de 
partes não comestíveis e refrigeração (BRASIL, 2014).

A couve-de-folha, também conhecida como couve-comum ou couve-manteiga 
(Brassica oleracea L. var. acephala) se origina no continente europeu e vem ganhando 
destaque na alimentação do consumidor devido, principalmente, às recentes descobertas 
em relação às suas propriedades nutricionais e medicinais. Quando comparada a outras 
hortaliças folhosas, apresenta maior conteúdo de proteínas, carboidratos, fibras, cálcio, 
ferro, iodo, niacina e vitaminas A e C (TRANI et al., 2015).

O alimento seguro é, entre outras características, aquele livre de microrganismos 
causadores de doenças, como infecções alimentares, toxinfeccções e intoxicações 
(SANTOS et al., 2015). Em hortaliças, as alterações microbiológicas estão relacionadas 
a fatores como ambiente, manipulação, umidade, temperatura, atmosfera e acidez. 
Entretanto, a manipulação inadequada é o principal vetor de contaminação por patógenos 
(PARK et al., 2018).

Comumente, a sanitização ou higienização, procedimento realizado com o objetivo 
de reduzir a contaminação superficial das folhas de hortaliças, é feita através de detergentes 
químicos específicos. Questiona-se, porém, a utilização destes produtos químicos, uma vez 
que possivelmente deixam resíduos nos alimentos, o que também impactaria negativamente 
na saúde do consumidor (KIM et al., 2013).

Em busca de unir a eficiência da redução microbiana com a qualidade dos alimentos, 
sugere-se o uso de tecnologias alternativas de processamento de alimentos (KIM et al., 
2013). Entre estas tecnologias, está a radiação ultravioleta (UV), que comprovadamente 
reduz o crescimento microbiano, sendo amplamente utilizada para reduzir contaminações 
em hospitais, tratamentos de água e alimentos frescos. A luz UV divide-se em três 
regiões: UV-C (200 a 280 nm), UV-B (280 a 320 nm) e UV-A (320-400 nm). Nas regiões de 
comprimentos de onda mais curtos, a luz UV tem ação germicida pois afeta as ligações 
que formam o DNA dos microrganismos, provocando a inativação deste grupo (BEGUM et 
al., 2009). 

Entre as vantagens da luz UV-C, estão a capacidade de manutenção das 
características sensoriais do produto, ausência de resíduos no tratamento e baixo custo 
operacional. Adicionalmente, o tratamento UV, ao ser combinado com a estocagem a baixas 
temperaturas, permite aumento da vida de prateleira de produtos frescos (KIM et al., 2013).

Desta forma,  neste trabalho será comparado o efeito da aplicação de luz ultravioleta, 
a partir de lâmpadas de LED, e o tratamento convencional em folhas de couve, analisando 
parâmetros microbiológicos e no conteúdo de clorofila e compostos fenólicos em ambos os 
tratamentos. 
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2 |  METODOLOGIA

2.1 Amostragem
As amostras de couve foram adquiridas em mercado na área comercial da cidade de 

Campo Mourão – PR e seguiram para as análises em laboratório.
2.2 Tratamento das amostras e condições de estocagem

Para o tratamento com LED UV-C, a amostra foi exposta à iluminação de quatro 
LEDs no comprimento de onda de 265 nm e 280 nm (potência de 200 mW), sendo 10 
minutos para cada intensidade, totalizando 20 minutos de tratamento. O material tratado foi 
posicionado a 8,5 cm dos LEDs superior e inferior e a 5 cm dos LEDs laterais e da parede 
de fundo (Figura 1).

O tratamento de sanitização convencional foi conduzido de acordo com o descrito 
por Silva, Medeiros e Pires (2015). O vegetal foi submerso, durante 15 minutos, em solução 
de cloro a 200 ppm, antes de ser enxaguado para a remoção de resíduos. Para preparar a 
solução sanitizante, utilizou- se hipoclorito de sódio a 2%.

Figura 1: Equipamento a ser utilizado para o tratamento das amotras.

Fonte: Autoria própria (2019).

As amostras tratadas, bem como as utilizadas como controle foram estocadas a 5 °C 
em sacos plásticos estéreis para a realização das análises microbiológicas e em béqueres 
de vidro devidamente cobertos para as realizações das análises físico-químicas nos tempos 
de 0, 3 e 7 dias de armazenamento.
2.3 Análises microbiológicas

As análises microbiológicas seguiram a metodologia descrita por Silva et al. (2017) 
para contagem total de microrganismos aeróbios mesófilos e psicrotróficos. Cerca de 10 
g da amostra foram submetidos aos tratamentos com LED e solução sanitizante. Após o 
tratamento, as amostras tratadas e controle foram homogeneizadas com 90 mL de água 
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peptona a 0,1% dando origem à primeira diluição seriada (10-1). Partindo-se da diluição 
10-1, foram preparados tubos até a diluição 10-4. O método Pour plate foi utilizado para o 
plaqueamento com meio de cultura Ágar Padrão para Contagem (PCA). Para a contagem 
de aeróbios mesófilos, as placas foram incubadas por 48 horas em estufa a 35 ºC, enquanto 
a incubação das placas para contagem de aeróbios psicrotróficos foi realizada por 7 
dias em geladeira a 5 ºC. Após o período de incubação, foram feitas as contagens dos 
microrganismos nas placas, optando-se, sempre, pelas diluições que tiverem número de 
microrganismos entre 20 e 200. O procedimento foi realizado em duplicata.

2.4 Análise de clorofilas
A determinação de clorofila nas amostras foi realizada de acordo com a metodologia 

descrita por Dere, Gunes e  Sivaci (1998), com adaptações. Para a extração da clorofila, 
foram pesados 2 g de amostra (tratadas e controle), que receberam 100 mL de acetona a 
100%. O conteúdo foi homogeneizado em agitador mecânico a 1000 rpm por 1 minuto, antes 
de ser filtrado com o auxílio de filtro de papel. O filtrado foi centrifugado utilizando centrífuga 
refrigerada Nova Técnica NT825 a 2500 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi separado 
e as leituras de absorbância foram realizadas em espectrofotômetro (ThermoScientific™ 
GENESYS™ 30 Visible Spectrophotometer) nos comprimentos de onda de 662 nm e 645 
nm. O cálculo das concentrações de clorofila a e b foi realizado de acordo com as Equações 
(1) e (2):

Ca: 11,75A662 – 2,350A645    (1)
Cb: 18,61A645 – 3,960A662    (2)

2.5 Análise de fenólicos totais
A conteúdo de fenólicos totais foi avaliado de acordo com a metodologia descrita 

por Rigueira et al. (2016). O procedimento consistiu em triturar a amostra com o auxílio 
de almofariz de porcelana e adicionar 20 mL de solução metanol/água a 60% v/v a 2 g de 
amostra triturada, antes de agitar o conteúdo por 1h com o auxílio de agitador magnético 
e realizar a filtração com filtro de papel. Após a etapa de filtração, adicionou-se 0,5 mL de 
carbonato de sódio (Na2CO3) a 7,5% e 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteau a 20%. Em 
seguida, os tubos passaram por agitação em vórtex por 1 min antes de permanecerem em 
repouso por 30 min em local escuro. A absorbância em 765 nm foi tomada para a utilização 
da equação de calibração, de forma a expressar os resultados em mg de fenólicos totais de 
equivalentes de ácido gálico (EAG) por 100 g de amostra.

A curva de calibração (Figura 2) foi construída a partir das soluções padrões de 
concentração conhecidas: 50, 100, 150, 200, 300 e 400 μg/mL. A curva apresenta bom 
ajuste R² (0,9472) e tem como equação de calibração Abs = 0,0062*C + 0,7676, em que 
Abs = absorbância e C = concentração (μg/mL).
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2.6 Análise estatística
Com o auxílio dos softwares Microsoft Excel e PAST, os resultados obtidos no 

experimento foram submetidos a Análise de Variância (ANOVA) e as médias comparadas 
através do Teste de Tukey a 5% de probabilidade. O processo de análise estatística foi 
baseado em duas repetições de resultados em laboratório (dados analisados em duplicata).

Figura 2: Curva de calibração para a concentração de compostos fenólicos. 

Fonte: Autoria própria (2019).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Análises microbiológicas
As contagens logarítmicas de microrganismos mesófilos e psicrotróficos aeróbios 

(log UFC/g) para os diferentes tratamentos e dias são apresentadas nas Tabelas 1 e 2, 
respectivamente. Observando a Tabela 1, percebe-se que todos os tratamentos foram 
capazes de promover redução da carga microbiana de microrganismos mesófilos em 
todos os dias de armazenamento, em especial a sanitização com hipoclorito de sódio. 
Entretanto, o tratamento com luz ultravioleta (UV) também se apresentou efetivo, mas não 
diferiu significativamente nos dias 3 e 7 do tratamento de sanitização com hipoclorito, cujas 
contagens foram as menores durante todos os dias de armazenamento.
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Estudo de armazenamento
Tratamentos Dia 0 Dia 3 Dia 7

Controle 6,19+- 0,01Ba 5,92+- 0,06Bb 6,43 +- 0,01Bc

LED UV 5,35+- 0,03Aa 4,76+- 0,08 Ab 6,00+- 0,01Ac

Sanitização 5,02+- 0,05 Ca 4,67+- 0,11Ab 5,89 +- 0,01Ac

Tabela 1:Contagem de microrganismos mesófilos aeróbios para os diferentes tratamentos nos 
diferentes dias de armazenamento (log UFC/g)

Médias com a mesma letra maiúscula em uma mesma coluna (comparação entre tratamentos) ou 
com a mesma letra minúscula (comparação entre dias) na mesma linha não apresentam diferenças 

significativas (p > 0,05).

Para melhor efeito de comparação, o gráfico presente na Figura 3 apresenta as 
reduções microbianas logarítmicas em função dos dias para os microrganismos mesófilos. 
Destaca-se, avaliando a imagem, o comportamento similar da amostra tratada com luz 
ultravioleta em relação à amostra submetida ao tratamento convencional, em que ambas 
apresentaram reduções logarítmicas semelhantes, em especial nos dias 3 e 7, de forma 
com que as contagens para as duas amostras tratadas nos dias 3 e 7 não apresentaram 
diferenças significativas entre si, corroborando a semelhança entre elas no gráfico e o 
que pode ser observado na Tabela 1.

Figura 3: Redução logarítmica de microrganismos mesófilos aeróbios (log UFC/g) em função dos dias 
de armazenamento. 

Fonte: Autoria própria.

De maneira similar à contagem de microrganismos mesófilos aeróbios, a contagem 
de psicrotróficos (Tabela 2) indica efetividade de ambos os tratamentos aplicados. Neste 
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caso, a partir do terceiro dia de estocagem, o tratamento LED UV apresentou menores 
contagens, com destaque para o terceiro e sétimo dia de armazenamento, em que houve 
diferença significativa entre a menor contagem (tratamento UV) e as demais. A evolução 
do crescimento microbiano foi menor na amostra tratada com LED UV em comparação às 
outras amostras, tendo ocorrido uma leve alteração entre os dias 0 e 7 (de 4,18 log UFC/g 
no dia 0 para 4,88 log UFC/g no dia 7).

Estudo de armazenamento

Tratamentos Dia 0 Dia 3 Dia 7

Controle 4,93+- 0,12Ba 5,35 +- 0,07Bb 5,70 +- 0,01 Bc

LED UV 4,18+- 0,2Aa 4,43 +- 0,02 Aab 4,88 +- 0,05Ab

Sanitização 3,59+- 0,02 Ca 4,88 +- 0,01Cb 4,98 +- 0,02 Ac

Tabela 2: Contagem de microrganismos psicrotróficos aeróbios (log UFC/g) para os diferentes 
tratamentos nos diferentes dias de armazenamento.

Médias com a mesma letra maiúscula em uma mesma coluna (comparação entre tratamentos) ou 
com a mesma letra minúscula na mesma linha (comparação entre dias) não apresentam diferenças 

significativas (p > 0,05).

Analisando o gráfico da Figura 4, percebe-se mais uma vez o comportamento 
semelhante das amostras tratadas em relação à não tratada, assim como foi observado 
para os microrganismos mesófilos aeróbios. Neste caso, a redução logarítmica no 
último dia de armazenamento apresentou números similares para os dois tratamentos, 
porém nota-se que para este tipo de microrganismo, o tratamento LED se mostrou mais 
efetivo ao longo dos dias de armazenamento, de forma a ter resultado em maior redução 
logarítmica nos dias 3 e 7, com destaque para a redução de 0,92 log UFC/g alcançado pelo 
tratamento LED UV no terceiro dia de tratamento, contra 0,47 log UFC/g do tratamento de 
sanitização convencional. Este resultado é interessante, pois o tipo de alimento estudado é, 
normalmente, armazenado em baixas temperaturas nos pontos de comercialização.
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Figura 4: Redução logarítmica de microrganismos psicrotróficos aeróbios (log UFC/g) em função dos 
dias de armazenamento. 

Fonte: Autoria própria.

A utilização de tecnologias alternativas em folhas de couve foi estudada por Machado 
(2017), com a aplicação de ultrassom em combinação com soluções sanitizantes e avaliação 
do conteúdo de microrganismos mesófilos em função de dias de armazenamento. De 
maneira similar ao presente estudo, a autora verificou a diminuição de pelo menos 1,0 log 
UFC/g nas amostras submetidas a tratamentos para o tipo de microrganismo em questão. 
Kim et al. (2013) alcançou a redução de 1,45 log UFC/g para E. coli, 1,35 log UFC/g para S. 
Typhimurium e 2,12 UFC/g para L. monocytogenes (microrganismo psicrotrófico patógeno) 
com a aplicação de luz ultravioleta em amostras de alface. Gogo et al. (2017) também 
obtiveram reduções de aproximadamente 1,0 log UFC/g de microrganismos mesófilos 
aeróbios ao avaliar o efeito da aplicação de luz ultravioleta em vegetais folhosos africanos. 
Ao quantificar bactérias psicrotróficas aeróbias em couve minimamente processada, 
Barbosa et al. (2017) observou contagens superiores a 6,8 log UFC/g para microrganismos 
mesófilos e superiores a 6,2 log UFC/g para microrganismos psicrotróficos, percebendo 
entre estes a presença de bactérias potencialmente patogênicas como L. monocytogenes, 
Salmonella enteriditis e E. coli O157:H7. A tecnologia LED UV-C foi utilizada por Kim et al. 
(2017) para inativar bactérias Gram positivas e Gram negativas, atingindo altos valores de 
redução microbiana (5 log para E. coli e 3 log para Salmonella spp.). Os autores atingiram 
reduções inferiores a 1,0 log para L. monocytogenes e superiores a 2,0 log para S. aureus. 
Utilizando a mesma tecnologia, Akgun e Unluturk (2017) alcançaram reduções de até 4 log 
UFC/mL de E. coli K12 em amostras de suco de maçã.

A legislação vigente, RDC 12 de 2001 (BRASIL, 2001), não limita os valores de 
contagens de mesófilos e psicrotróficos aeróbios em frutas e hortaliças, porém diferentes 
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recomendações sugerem que contagens superiores a 6,0 log UFC/g destes grupos 
microbianos representam altos riscos à saúde do consumidor, além de possivelmente causar 
alterações organolépticas indesejáveis nos alimentos (MACHADO, 2017; BARBOSA et al, 
2017). Considerando estas recomendações, os resultados obtidos no presente trabalho 
podem ser considerados adequados.

3.2 Análise de clorofilas
As concentrações de clorofilas a e b (μg de clorofila/g de couve) são apresentadas 

na Tabela 6. Para estes compostos, destaca-se a diminuição de suas concentrações nas 
amostras submetidas aos tratamentos, de forma com que a amostra submetida ao LED 
UV apresentou maior conteúdo de clorofila a e b em relação à tratada com hipoclorito 
de sódio durante todo o armazenamento, com exceção da concentração de clorofila b ao 
final do armazenamento (Dia 7). A amostra controle manteve as maiores médias para as 
concentrações de clorofilas, indicando que os tratamentos são potencialmente responsáveis 
por degradar tais pigmentos.

Estudo de armazenamento

Dia 0 Dia 7

Tratamento Clorofila A Clorofila B Clorofila A Clorofila B

Controle 488,9 +- 21,6Aa 117,2 +- 2,17Aa 231,5 +- 37,6Ab 66,3 +- 20,1 Ab

LED UV 338,2 +- 19,7Ba 90,0 +- 17,3 Ba 148,9 +- 2,3 Bb 3,7 +- 2,7 Bb

Sanitização 260,4 +- 3,5Ca 56,1 +- 7,0 Ca 113,3 +- 0,8 Cb 20,6 +- 6,0 Cb

Tabela 3: Concentração de clorofila a e b para os diferentes tratamentos durante os dias de 
armazenamento (ug clorofila/g de couve)

Médias com a mesma letra maiúscula em uma mesma coluna não apresentam diferenças significativas 
(p> 0,05).

O conteúdo de clorofila a e b foi avaliado por Gogo et al. (2017) em função da 
dose aplicada e tempo de armazenamento de vegetais folhosos. Os autores observaram 
a degradação de clorofilas a e b ao longo da estocagem para amostras não tratadas, 
enquanto o conteúdo destes pigmentos nas amostras submetidas a luz UV foram variados, 
apresentando aumento em até 10 dias de armazenamento e decréscimo após este período, 
o que indica o efeito positivo da radiação UV-C sobre vegetais folhosos. Entretanto, Streit 
et al. (2015) indicam que as clorofilas são foto-oxidadas, ou seja, sensíveis à presença de 
luz, sendo a concentração de clorofilas um indicativo da sensibilidade do tecido vegetal a 
fortes irradiações.

A degradação de clorofila em plantas submetidas a irradiação de luz ultravioleta 
fluorescentes foi observada por Salama et al. (2011). Os autores relacionaram este 
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resultado à desnaturação de compostos fotossintéticos sensíveis à radiação UV.  Boeger 
et al. (2006) também verificaram a degradação de clorofila em ervas tratadas com luz UV, 
e associaram este resultado à ruptura de tilacoides (membranas localizadas no interior dos 
cloroplastos). O decréscimo de clorofila b em algas foi estudado por Nassour et al. (2017), 
Os autores relacionaram a degradação deste componente com o tempo de exposição das 
algas à luz UV-C, observando uma relação diretamente proporcional entre o tempo de 
irradiação e a degradação de clorofila.

3.3 Análise de fenólicos totais
As concentrações de fenólicos totais (mg EAG/100g de couve) para os tratamentos 

durante o decorrer do período de estocagem são mostradas na Tabela 4. Nota-se que 
nenhuma das três amostras diferiram-se significativamente entre si ao longo dos três dias 
de estocagem, embora a amostra controle tenha registrado maior média no dia 0, seguida 
da amostra submetida à sanitização convencional e da tratada por LED UV. Entretanto, 
este panorama variou durante o tempo de armazenamento para cada tratamento, sendo 
que a amostra LED UV registrou médias maiores do que a tratada convencionalmente no 
dia 3, e ambas amostras tratadas registraram médias maiores do que a amostra controle ao 
fim do período de armazenamento (dia 7). Para as amostras que receberam aplicação de 
tratamento nota-se, também, que suas médias não apresentaram diferenças significativas 
(p > 0,05) ao longo dos dias de estocagem, sendo apenas as médias da amostra controle 
durante os dias significativamente diferentes (p < 0,05).

Estudo de Armazenamento

Tratamentos Dia 0 Dia 3 Dia 7

Controle 286,6 +- 5,8Aa 352,7 +- 10,6Ab 191,3 +- 19,0Ac

LED UV 226,1 +- 100,0Aa 341,5 +- 13,2Aa 209,5 +- 23,8Aa

Sanitização 236,2 +- 24,6Aa 312,2 +- 7,3Aa 257,2 +- 25,7Aa

Tabela 4: Concentração de compostos fenólicos (mg EAG/100g de couve) para os diferentes 
tratamentos nos diferentes dias de armazenamento.

Médias com a mesma letra maiúscula em uma mesma coluna (comparação entre tratamentos) ou 
com a mesma letra minúscula na mesma linha (comparação entre linhas) não apresentam diferenças 

significativas (p> 0,05).

Maghoumi et al. (2013) quantificaram o conteúdo de compostos fenólicos em 
romã, e os autores puderam verificar a manutenção destes componentes ao longo do 
armazenamento em amostras tratadas com luz ultravioleta. Khandpur e Gogate (2015) 
avaliaram a quantidade de compostos fenólicos em diversos sucos, com destaque ao suco 
de espinafre (pela proximidade com a matriz aqui estudada), onde a amostra controle 
apresentou grande degradação ao longo do tempo, enquanto as amostras submetidas aos 
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tratamentos mantiveram a concentração de fenólicos até o fim do armazenamento.
O conteúdo de fenólicos totais em plantas submetidas a irradiação luz ultravioleta 

foi avaliado por Bo et al (2019), onde o conteúdo de fenólicos para amostras tratadas se 
manteve superior àquela que não recebeu tratamento. A aplicação de luz ultravioleta em 
suco de melancia resultou na manutenção do conteúdo de fenólicos em longos períodos de 
armazenamento (37 dias), havendo aumento no terceiro dia de estocagem, com destaque 
para as amostras que receberam maior intensidade de irradiação que resultaram em 
maiores médias em relação à controle.

O aumento da concentração de fenólicos em função do tempo de estocagem em 
amostras irradiadas foi observado por Guam, Fan  e Yan (2013), que notaram o aumento de 
cerca de 30% no conteúdo de fenólicos em cogumelos armazenados a baixas temperaturas. 
No presente estudo, este efeito foi observado apenas no último dia de armazenamento 
(dia 7), em que a amostra submetida ao LED UV apresentou média superior à controle ao 
mesmo tempo de armazenamento, corroborando o efeito a longo prazo da aplicação de 
luz ultravioleta no que diz respeito à concentração destes componentes. O efeito da luz 
ultravioleta no conteúdo de compostos fenólicos de vegetais não é totalmente conhecido, 
mas diversos estudos apontam para, ao menos, a manutenção deste conteúdo. Em base 
aos resultados desta pesquisa, a aplicação da tecnologia UV LED não prejudica o conteúdo 
destes importantes componentes do vegetal.

4 |  CONCLUSÃO
Os resultados alcançados neste trabalho, bem como aqueles apresentados nos 

estudos utilizados como referência, indicam certa viabilidade no uso da tecnologia, com 
destaque para o seu efeito sobre a carga microbiológica da matriz estudada, obtendo níveis 
de sanitização similares aos do método convencionalmente aplicado. Entretanto, mais 
testes precisam ser realizados para garantir a potencialização da inativação microbiana, 
analisando separadamente microrganismos patogênicos e verificando a viabilidade da 
utilização desta tecnologia com a finalidade de garantir segurança alimentar para os 
consumidores.

Ademais, as análises de parâmetros físico-químicos se mostraram promissoras, 
promovendo, ao menos, efeitos similares aos do tratamento convencional ou da amostra 
controle. Diversas outras análises físico-químicas devem ser realizadas no processo de 
viabilização do uso da tecnologia, avaliando o efeito da aplicação sobre grande parte dos 
constituintes da matriz alimentar.

Os resultados obtidos são condizentes com estudos de novas tecnologias para 
o processamento de alimentos, pois se apresentam como alternativa às tecnologias 
convencionais com a vantagem de eliminar o uso de produtos químicos e não gerar resíduo 
tóxicos, o que a torna ambientalmente correta. Diante disto, o presente estudo serve como 
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base para uma exploração muito maior do uso da tecnologia UV, inclusive abrangendo 
diversas outras matrizes alimentares, como pôde ser observado durante a discussão dos 
resultados aqui apresentados.
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