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Abstract

In a comparative sty of twentv-three cabbage cultivars, regarding sauerkraut
production under natwral fermentative process, contents of soluble carbohydrates,
totel acidity as lactic acid, pH and fermentation time were determined

Through the results, it was verified that the levels of soluble carboliydrates
varied as following: a) cabbage: fresh matter — 1 93% to 3.88% (mean of 2.65), dry
matter — 19.33% to 48.38% (mean of 33.57% ), b] sauerkraut. fresh matter -
0.02% to 0.33% (mean of 0.11%]}, dry matter 0.25% to 3.03% (mean of 1.22% ), ¢}
brine: 0.05% to 0.44% (mean of 0.18% ). The total acidity ranged from 0.99% to
1.74% {mean of 1.32% ), the pH from 3.60 to 4.00 (mean of 3 98), and the fermenta-
tton time corresponded to a period of 30.00 to 34.00 days (mean of 32,26 days].

It was also verified with the results, that the manufactured sauerkrauts with all
the cabbage cultivars were feasible to undergo  lactic acid fermentation, regarding

sauerkraut production.

Introdugio

vagao de hortaligas € um processo amplamente
utilizado na Luropa e nos Estados Unidos, sen-
do o chucrute um desses produtos, que tem grande

0 emprego da fermentagao Idtica para a preser-
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significado econdmico. No Brasil, a fermentagio
litica pode ser empregada como um processo de con-
servagao de hortaligas, ¢ a produgdo de chucrute
pode ser incrementada para o consumo interno e
para exportagdo

A fermentagio de hortaligas de um modo geral
e particularmente do repolho, ¢ influenciada por
fatores de natureza regional, pela quantidade de sal
e pela temperatura (14). O emprego de diferentes
cultivares de repolho resulta também na produgdo
de chucrute com caracteristicas diferentes (7, 8, 12).

O teor de acticar nas hortalicas determinz a acidez
final dos produtos fermentados, enquanto que a
quantidade de sal e a femperatura condicicnam o
ritmo de aumento dessa acidez e os tipos de bacté-
riags que toman parte na fermentagio (2, 3, 4, 5, 11,
13).

Considerando-se a escassez de pesquisas per-
tinentes ao assunto em nosso pais, objetivou-se
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no presente trabalho determinar os teores de carboi-
dratos soltveis, acidez total, pH e tempo de fermenta-
¢do, em um estudo com diferentes cultivares de
repolho, com vistas & produgio de chucrute através
do processo fermentativo natural

Materizl e métodos
Matéria prima

Como matéria prima para o preparo do chucrute,
utilizou-se do repolho (Brassica oleracea var. capitata
1..) fornecido pelo Departamento de Horticultura da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas do “Campus” de
Botucatu ¢ produzido na Fazenda Experimental
“Sio Manoel”, situada no municipio de Sfo Manoel,
S P. . As cultivares estudadas foram: Ishii-742,
Akioo, Takahara-¥R, Ei-Yu, Ishii-733, Kagayaki,
Fuyusuruga, Guinshu-¥R nY 1, Todoroki, 146 ou
Matsuri, 55 % 234 ou Hibrido entre linhagens de
Louco, Alvorada, Ishii-722, Subarashi, Chusei, To-
yohikari ou Ishii-655, Bansei, “shii-745, Guinshu
“YR n® 2, Ginga, Toyohikari n? 2, Louquinho e
Matsukase. O repolho foi colhido quando as “cabe-
¢as” se encontravam no seu miximo desenvolvimento
e bem solidas; assim-sendo, o desenvolvimento fisio-
logico fol o0 mesmo.

Fermentagfes

As fermentacGes com as diferentes cuitivares,
foram preparadas pelo método de salga a seco,
empregando — se sal refinado comercial, segundo
metodologia adotada por Goldoni (5). A fermenta-
¢do das amostras das 23 cultivares foi realizada
concomitantemente. A preparacio e seu acondiciona-
mento nas cubas de fermentagio, foi feita toda de
wma vez, em um Gnico dia de trabalho. A fermenta-
¢do foi realizada 4 temperatura ambiente (7}, em
condigGes idénticas para todas as cultivares. A tem-
peratura média registrada em termo-higrografo foi
19 8°C. Para cada cultivar de repolho empregou-se
10 kg de material devidamente preparado. A média
do tempo de fermentagdo é 32 .26 dias, e mais conve-
niente 32 dias.

Andlises quimicas e fisico quimicas

Acidez e pH: No decorrer e no final do processo
fermentativo, foram retiradas amostras de salmoura
para determinagdo do pH e da acidez total. A acidez
foi determinada através da titulagio com soluggo de
NaOH 0.1 N, expressando-se os resultados em por-
centagem de dcido ldtico. Para a determinagio do pH,

empregou-se wm potencidomentro medidor de pH com
eletrodo de vidro, marca Comning, modelo 7.

(s valores encontrados nessas andlises, bem como
o controle visual do aspéeto das fermentagdes, servi-
ram para avaliar o final do processo fermentativo (5).

Carboidratos soliiveis: Amostras da matéria prima,
dos chucrutes produzidos e das respectivas salmouras
foram retiradas para a determinagio de carboidratos
soliveis. Fssas, foram classificadas (6), colocadas em
vidros hermeticamente fechados ¢ guardados em
congelador 4 temperatura de --20°C, segundo indica-
¢do de Goldoni (5) Posteriormente foram efetuadas
as determinacgoes dos teores de carboidratos solQveis,
pelo método descrito por Johnson ef af. (9), utilizan-
do-s¢ o espectrofotdmetro marca Coleman Junior II,
modeio 6135

Resultados e discussio
Carboidratos sohivels

Os resultados das determinacOes de carboidratos
soliiveis para as diferentes cultivares de repolho, para
os chucrutes e respectivas salmouras, sio apresentados
ne Quadro 1. Através dos dados contidos no mesmao,
verifica-se que as variagSes encontradas para o teor
de carboidratos soldveis foram: a) repolho: matéria
fresca — 1.93% a 3.88% {média de 2.65), matéria
seca — 19.33% a 48.38% (média de 33.57%); b)
chucrute: matéria fresca — 0.02% a 0.33% (média
de 0.119), matérica seca ~ 0.25% a 3.03%(média
de 1.22%); e c)salmoura: 0.05% a 044% (média
de 0.18%).

Sobre a determinagdo de carboidratos soliveis nas
diferentes cultivares de repotho, os valores encontra-
dos neste trabalho (Quadro 1), tiveram uma grande va-
riagio, variacio essa também encontrada por diversos
pesquisadores. Assim, Peterson ef al (16), analisaram
19 jotes de repolho e encontraram em média,
3.38% de agucar total; Pederson e Albury (15), veri-
ficaram que o teor de aglicar no repolho variava entre
2.9 a 8.7%; Gangopadhyay e Mukherjee (4), encon-
traram 3.4% de aglicar total; Matthews e Bates (12),
verificaram que nas variedades de repolho King Cole,
Market Prize, Green Boy e Little Rock, os teores de
acdcar totais variaram entre 2.46 a 3.46% Frazier
(3), verificou que o teor de agdcar do repolho depen-
dia da variedade e encontrou valores de 29 a 6.4%.
Desrosier (2) cita o valor de 3.5%, enquanto que
Goldoni (5), encontrou o valor de 391% de carboi-
dratos soliiveis em variedade comercial; Stamer (17)
e Stamer et al. (18), verificaram que o conteido total
de carboidratos, aparenta estar relacionado com a
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Quadro 1. Porcentagens de carboidratos soliveis (matéria fresca e matéria seca) nas diferentes cultivares de repolho, chuerutes ¢ suas

respeetivas salmouras.

% Carhoidratos solivels totais

Cultivares Repolho Chucrute Salmoura Final
Mat. fresca Mat. seea Mai. fresca Mat. seca
Eshii--742 247 3768 .05 G.57 025
Akioo 247 37.05 .33 303 0.22
Takahara-YR 2.38 3032 .29 244 0.18
Ll-YU 266 3474 018 178 G.16
Ishii—733 1.98 30.88 0.08 i 08 Gl
Kagayaki 265 39.08 021 208 .36
Fuyusuruga 311 43.05 0.66 865 612
Guinsim~YR N 193 28.76 010 129 .04
Todoroki 106 30.75 068 094 405
146 Ou Matsuri 3.05 38.07 0.i0 1.19 012
55x 234 308 37.20 011 1.37 0.21
Alvorada 2.39 3283 002 0.25 0.14
Ishii—722 294 3504 (005 098 046
Subarashi 3.88 48 38 0.08 105 016
Chusei 356 44 34 0.07 095 009
Toyohikari 215 27.53 011 134 (44
Bunsei 243 28.15 (.13 1.47 0.22
ishii--745 247 19.33 G.12 116 0.24
Guinshu-YR N9 2 230 24 95 0.07 0.70 0.16
Ginga 2,90 3125 0.09 0.93 0.29
Toyohinkari N9 2 2165 13.00 010 110 025
Louquinko 258 31.27 0.08 .89 017
Matsukase 294 31.41 IRE 074 629
Média 265 3357 01l 122 018

variedade de repolho e, na matéria seca, encontraram
para 11 variedades comerciais, a variacio de 35.0 a
49.7% e para uma variedade considerada de pobre
fermentacio, valores compreendidos entre 51.5 a
52,4% de carboidratos totais. Como pode ser veri-
ficado no Quadro 1, e com base nos dados obtidos
na literatura, a maioriz das cultivares estudadas no
presente trabalho, apresentaram-se relativamente
pobre em carboldratos totais.

As observages sobre os teores de carboidratos
soliaveis no produto final, ou sejam, os chucrutes e
suas respectivas salmouras, conforme mostra o
Quadro 1, estio em concordincia com resultados do
trabalho de Goldoni (5), que estudando a evolugio
dos carboidratos soliveis no decorrer da fermentacio
Fitica, verificou ndo haver lixiviagio total para a
salmoura. Como pode ser verificado no Quadro 1,
esse fato ocorreu, com variagOes, para todas as culti-
vares estudadas no presente trabalho. Ainda, relativo
4 carboidratos, Jones et gl (10}, num estudo sdbre

fermentaciio de pepino, verificaram que uma grande
diferenga na concentragdo de agucar num determina-
do periodo da fermentacgho, teve pouco ou nenhum
efeito na acidez produzida, fato esse também obser-
vado no decorrer deste trabalho pois, se os dados
apresentados no Quadro 1, forem comparados aqueles
do Quadro 2, verifica-se nilo haver uma relagiio defi-
nida entre a acidez total e as concentragBes de carboi-
dratos no repolho, no chucrute ¢ na salmoura.

Acidez, pH e tempo de fermentacio

Os resultados obtidos para a acidez total expressa
em porcentagem de dcido litico, para os valores de
pH e tempo de fermentacdo, sio apreseniados no
Quadro 2.

Observando-se o5 dados contidos no referido

Quadro, pode-se verificar que as variages encontra-
das foram: a) acidez total — 0.99% a 1.74% (média
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Quadro 2. Acidez total, pH ¢ tempo de fermentagao dos chucruies elaborados com vinte e tres cultivares de repolho.

s Acider total Iempo de fermentacac
Cultivares (% de dcido litico) pH final P8 i)
fshii—-742 1.29 41 312
Akioa 174 41 a2
Takahara—-¥R 1.62 40 32
Ei-YU 1 68 4.0 32
[shii~733 1.00 39 32
Kagayari 147 36 EY
Fuyusurugs 1.42 4.0 34
Guinshu—YR N9 | 1.01 44 30
Todoroki 1.49 412 30
146 Ou Matsuri 1.34 4.4 30
55x 234 14l 43 30
Alvorada 100 412 30
ishii--722 0.99 39 32
Suburashi 1.05 31 32
Chusei 0.99 36 32
Toyohikari 129 18 32
Bansei t.41 4.1 34
Ishii~745 137 40 34
Guinshu—-YR N9 2 158 4.0 34
Ginga 1.34 38 34
Toyahikari N® 2 1.59 19 34
Louguinho 127 38 34
Matsukuse 1,30 38 34
Médin 132 368 32,26

de 1.32% ); b) pH — 3.60 a 440 (média 3.98); c)
tempo de fermentagio ~ 3000 a 34.00 dias (média
de 3226 dias). Esses resultados estfio de acordo com
a definicio de chucrute (1) e também concordam
com os valores observados nos trabalhos de Desrosier
(2); Frazier (3), Gangopadhyay e Mulhetjee (4), Gol-
doni (5), Lopez et al. {11), Matthews e Bates (12),
Nabors e Salunke (13), Pederson ¢ Albury (15) e
de Vorbeck et al (19); com as exce¢les de que, 0
tempo para ocorrer a cura é de 14 semanas (27)
e de 55 & 61 dias (13), enquanto no presente estudo,
o valor mdximo enconirado para ¢ tempo de fermen-
taclo foi 34 dias.

Conclusées

Qs resultados obtidos nas condiges do presente
trabalho possibilitaram concluir que:

a) Embora a maioria das cultivares de repolho apre-
sentassem teores relativamente baixo de carboi-
dratos soliveis, elas se comportaram adequada-
mente ao processo fermentativo natural, tendo-se
em vista 4 produgio de chucrute;

b) Nao houve lixiviagio total dos carboidratos soli-
veis do repolho paraa salmoura ¢ que nesta sempre
restou pequena quantidade sem sofrer agio dos
microrganismos agentes da fermentagao;

¢) Nio houve uma relagao definida entre a acidez
total e as concentragles de carboidratos no re-
polho, chucrute e salmoura,

Resurno

Num estudo comparativo de vinte e trés cultivares
de repotho com vistas 4 produgae de chucrute pelo
processo fermentativo natural, foram determinados:
teores de carboidratos soliiveis, acidez total, pH e
tempo de fermentacio.

Através dos resultados obtidos, verificou-se que as
variacdes encontradas para os teores de carboidratos
soltiveis foram: a) repolho: matérica fresca -
1.93% a 3.88% (média de 2.65%), matéria seca —
19.33% a 48 38% (média de 33.57%); b) chucrute:
matéria fresca — 0.02% a 0.33% {média de 0.11%},
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matéria seca — 0.25% a 3.03% (média de 1 22%);
c)salmoura: 0.05%a 044% (média de 0.18%) A
acidez fotal variow de 099% a 1.74% (média de
1.32%), o pH de 3.60 a 400 (média de 3.98), e 0
tempo de fermentagio correspondeu a um periodo
de 30.00 a 34.00 dias {média de 32.26 dias).

Pelos resultados obtidos na presente pesquisa,
verificou-se que os chucrutes elaborados com todas
as cultivares de repoltho sofreram fermentagdio ldtica
adequada, tendo-se em vista & produciio de chucrute.
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