INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAPA
BACHARELADO EM ENGENHARIA AGRONOMICA

CAMPUS PORTO GRANDE

AMANDA STEFANNE DO NASCIMENTO DA COSTA
TANA NOGUEIRA DA SILVA

QUALIDADE E CONSERVACAO POS-COLHEITA DE CEBOLINHA
SUBMETIDA AO HIDRORESFRIAMENTO

PORTO GRANDE — AP
2023



AMANDA STEFANNE DO NASCIMENTO DA COSTA
IANA NOGUEIRA DA SILVA

QUALIDADE E CONSERVACAO POS-COLHEITA DE CEBOLINHA
SUBMETIDA AO HIDRORESFRIAMENTO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
coordenagdo do curso de Engenharia Agronomica
como requisito avaliativo para obtengéo do titulo de
Bacharel em Engenharia Agrondmica.

Orientador: Dr. Cleber Macedo de Oliveira.
Coorientadora: Dra. Ana Maria Guimaraes
Bernardo.

PORTO GRANDE — AP
2023



C837q

Biblioteca Institucional - IFAP

Dados I nternacionais de Catal ogacéo na Publicacdo (CIP)

Costa, Amanda Stéfanne do Nascimento da Costa

Qualidade e conservagdo pés-col heita de cebolinha submetida ao
hidroresfriamento / Amanda Stéfanne do Nascimento da Costa Costa, lana
Nogueira da Silva Silva. - Porto Grande, 2023.

28 1.

Trabalho de Conclusfo de Curso (Graduagdo) -- Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa, Campus Porto Grande, Curso
de Bacharelado em Engenharia Agronémica, 2023.

Orientador: Dr. Cleber Macedo de Oliveira Oliveira.
Coorientadora: Dr. AnaMaria Guimaraes Bernardo Bernardo.

1. Allium schoenoprasum. 2. Armazenamento. 3. Pré-resfriamento. |.
Silva, lanaNogueirada Silva. |. Oliveira, Dr. Cleber Macedo de Oliveira,
orient. I1. Bernardo, Dr. AnaMaria Guimar&es Bernardo, coorient. I11.
Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragdo Automaética de Ficha Catalogréfica do IFAP

com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).



AMANDA STEFANNE DO NASCIMENTO DA COSTA
IANA NOGUEIRA DA SILVA

QUALIDADE E CONSERVACAO POS-COLHEITA DE CEBOLINHA
SUBMETIDA AO HIDRORESFRIAMENTO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
coordenacdo do curso de Engenharia Agronomica
como requisito avaliativo para obtencdo do titulo de
Bacharel em Engenharia Agronomica.

Orientador: Dr. Cleber Macedo de Oliveira.
Coorientadora: Dra. Ana Maria Guimaraes
Bernardo.

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

ub CLEBER MACEDO DE OLIVEIRA
g Data: 21/12/2023 20:29:01-0300

Verifique em https://fvalidar.iti.gov.br

Prof. Dr. Cleber Macedo de Oliveira (Orientador)

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Amapa

Documento assinado digitalmente

ub ANA MARIA GUIMARAES BERNARDO
g Data: 31/12/2023 14:55:46-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Ana Maria Guimaraes Bernardo (Coorientadora)

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Amapa

Documento assinado digitalmente

ub JOAO VITOR DE NOVOA PINTO
g Data: 22/12/2023 11:34:52-0300

Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Prof. Dr. Jodo Vitor de N6voa Pinto

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Amapa

Documento assinado digitalmente

ub JANIVAN FERNANDES SUASSUNA
g Data: 22/12/2023 12:03:15-0300

Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Prof. Dr. Janivan Fernandes Suassuna

Universidade Federal do Amapa

Apresentado em: 11/12/2023.
Conceito/Nota: 87



AGRADECIMENTOS

Gostariamos de expressar nossa profunda gratiddao a Deus, cuja graga e orientacdo foram
fundamentais ao longo da jornada de pesquisa e elaboragdo deste Trabalho de Conclusao de
Curso. Agradecemos por Sua constante inspiragdo, for¢a e sabedoria, que nos sustentaram nos
momentos desafiadores e iluminaram nossos caminhos durante todo o processo.

Queremos expressar nossa profunda gratidao aos nossos pais, que foram fundamentais nesta
jornada académica. Suas palavras de incentivo, apoio incondicional e amor foram a bussola que
guiou cada passo rumo a conclusdo deste trabalho. Acreditaram em nds quando duvidamos,
celebraram nossas conquistas e foram os pilares que sustentaram nossos desafios.

Queremos expressar nossa profunda gratidao aos nossos orientadores Dr. Cleber Macedo de
Oliveira e Dra. Ana Maria Guimaraes Bernardo, por suas orientagcdes valiosas e dedicacao
incansavel durante todo o processo de elaboragao deste trabalho. Suas orienta¢des sabias foram
fundamentais.

Ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa por nos proporcionar um
ensino de qualidade.

Aos nossos colegas que permaneceram proximos durante esse processo, por nos incentivarem
anunca desistirem e por dividirem conosco experiéncias e afeto, além de proporcionarem tantos
momentos de alegria que guardaremos para sempre em nossas memaorias.

A todos os professores do IFAP — Campus Porto Grande que contribuiram com nosso

crescimento académico mediante o compartilhar de seu conhecimento.



RESUMO

As hortalicas, a exemplo da cebolinha que ¢ considerada um vegetal folhoso bastante perecivel,
em virtude de sua alta quantidade de 4gua, estdo sujeitas a intensa perda de dgua pds-colheita,
sendo necessario a utilizacdo de técnicas que promovam a redu¢do da perda de agua dos
produtos de forma a estender a vida 1til pds-colheita das hortalicas. Uma das técnicas pos-
colheita de baixo custo ¢ com boa eficicia na conservagcdo de frutas e hortalicas ¢ o
hidroresfriamento, que se constitui no resfriamento do material vegetal com dgua gelada, a fim
de reduzir a taxa transpiratdria e prolongar a vida util pés-colheita dos vegetais. Porém, ainda
nao esta bem determinada a temperatura e duracao do hidroresfriamento para a cebolinha. Deste
modo, objetivou-se avaliar a qualidade e conservagao pos-colheita de cebolinha sob efeito de
hidroresfriamento. Todas as unidades experimentais foram submetidas a sanitizacdo com a
imersdo do material em dgua destilada a temperatura ambiente com sanitizante - hipoclorito de
sodio (3 ml/L). O tratamento 1, controle, foi submetido apenas a sanitizacdo. Os demais
tratamentos foram submetidos ao hidroresfriamento a 5°C por 4, 6, 8 e 12 minutos, constituindo
os tratamentos 2, 3, 4 e 5, respectivamente. Apos a sanitizagdo e ao hidroresfriamento, os magos
de cebolinha foram conservados, até o fim da vida de prateleira, sob armazenamento a 15°C em
incubadora B.O.D. Para analise visual e vida de prateleira foram avaliados os parametros de
coloragdo, escurecimento, odor e qualidade geral, por quatro avaliadores treinados. Aos oito
dias de armazenamento o hidroresfriamento por 4 minutos apresentou uma redu¢do na massa
foliar quando comparado aos demais tratamentos, os quais apresentaram perdas de massa
semelhantes ao longo do experimento. A técnica de hidroresfriamento por doze minutos € com
material armazenados a 15° C se mostrou eficiente para uma melhor conservagao pés-colheita

do material.

Palavras-chave: Allium schoenoprasum; armazenamento; pré-resfriamento.



ABSTRACT
Vegetables, such as chives, which is considered a very perishable leafy vegetable, due to their
high amount of water, are subject to intense post-harvest water loss, and it is necessary to use
techniques that promote the reduction of water loss from products in order to extend the post-
harvest shelf life of vegetables. One of the low-cost post-harvest techniques with good efficacy
in the preservation of fruits and vegetables is hydrocooling, which consists of cooling the plant
material with ice water, in order to reduce the transpiration rate and extend the post-harvest
shelf life of the vegetables. However, the temperature and duration of hydrocooling for chives
is not yet well determined. Thus, the objective of this study was to evaluate the quality and
postharvest conservation of chives under hydrocooling effect. All experimental units were
submitted to sanitization by immersing the material in distilled water at room temperature with
sanitizer - sodium hypochlorite (3 ml/L). Treatment 1, control, was submitted only to
sanitization. The other treatments were submitted to hydrocooling at 5°C for 4, 6, 8 and 12
minutes, constituting treatments 2, 3, 4 and 5, respectively. After sanitization and hydrocooling,
the chive bunches were preserved until the end of their shelf life under storage at 15°C in a
B.O.D. incubator. For visual analysis and shelf life, the parameters of color, darkening, odor
and general quality were evaluated by four trained evaluators. After eight days of storage,
hydrocooling for 4 minutes showed a reduction in leaf mass when compared to the other
treatments, which showed similar mass losses throughout the experiment. The technique of
hydrocooling for twelve minutes and with material stored at 15° C proved to be efficient for a

better postharvest conservation of the material.

Keywords: Allium schoenoprasum; storage; pre-cooling.



2.1
2.2

3.1
3.2
3.3
3.4

SUMARIO

INTRODUCAO

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Objetivos especificos

REVISAO DE LITERATURA

Aspectos gerais da cebolinha (Allium schoenoprasum L.)
Perdas pos-colheitas de hortalicas

Técnicas de conservacio pos-colheita

Uso do hidroresfriamento na conservaciao pos-colheita
MATERIAL E METODOS

RESULTADOS E DISCUSSAO

CONCLUSOES

REFERENCIAS

O O O

10
10
10
11
13
14
17
24
25



1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o abastecimento interno de frutas e hortalicas do Brasil ¢
assegurado por um progresso significativo na introducao de tecnologia de produgdo moderna e
na implementagdo de canais de distribui¢do (Henz, 2017). No entanto, o Pais enfrenta muitos
fatores de limitagdo a eficiéncia nas vendas e comercializagdo, sendo as perdas pds-colheita um
dos mais importantes (Ferreira, 2017). Existe uma alta oferta e diversidade de produtos
horticolas disponiveis ao consumidor, mas por serem pereciveis, 0 manuseio ¢ as condigdes
incorretas de armazenamento aceleram a perda da qualidade das hortalicas (Cenci, 2006).

A cebolinha (Allium schoenoprasum L.) é uma hortalica que tem como partes de
interesse econdmico o caule e as folhas, sendo consumida como condimento ou como
ingrediente de produtos fitoterapicos, ¢ caracterizada como uma das espécies mais cultivadas
pelos pequenos agricultores e mais comercializadas em todas as regides do Brasil (Santana,
2015). Seu consumo oferece grandes beneficios a satde, por possuir nutrientes € vitaminas que
sd0 essenciais para o organismo, além de prevengao a doencas.

A cebolinha possui uma demanda crescente no mercado local, destacando uma
significativa relevancia econdmica, especialmente para os agricultores de pequena escala,
devido a sua elevada produtividade e rentabilidade, sem a exigéncia de extensas areas, como
discutido por Santos et al. (2019). Ademais, promover a melhoria na qualidade de vida, a
pratica envolve a combinagdo de elevado valor agregado e a participagdo ativa da mao de obra
familiar, resultando em um cenario propicio a sustentabilidade (Ferreira; Casimiro, 2011).

As folhosas possuem uma rapida deterioracao devido a elevada perda de agua, isso faz
com que essas hortalicas tenham uma conservacao de poucos dias e precisam de técnicas que
possam garantir uma maior vida util (Finger et al., 1999; Franga et al., 2015).

As hortalicas folhosas possuem uma grande perda de d4gua e murcha apo6s a colheita, o
que pode causar mudancgas na aparéncia, metabolismo e, consequentemente, mudangas na cor
e na qualidade nutricional do produto (Chitarra; Chitarra, 2005). Por sua alta perecibilidade, a
cebolinha possui curta vida de prateleira curta, agravada devido a inadequada manipulagdo da
temperatura e umidade do ar nas areas de armazenamento. Além disso, outros fatores estdo
aliados a perdas pos-colheita, entre eles podemos citar o manuseio inadequado desde a colheita
até a selecao das hortaligas para comercializacao e injurias mecanicas causadas por embalagens
inapropriadas, sendo esses importantes fatores a serem considerados nas perdas € no processo
de comercializagdo, impactando diretamente no preco desses produtos (Chitarra; Chitarra,

2005).



Por esse motivo, sdo indispensaveis técnicas pos-colheita com o objetivo de reduzir a
atividade metabolica e estender a durabilidade do produto, na prateleira (beneficio para o
agricultor) como também na geladeira (beneficio para o consumidor) (Souza et al., 2017).
Assim, recomenda-se a utilizagdo de técnicas que retardem o processo de deterioracdo e
reduzam a perda de agua, resultando em maior vida de prateleira (Alvares et al., 2007).

O uso destas técnicas pode retardar ou minimizar os processos de deterioracdo dos
produtos por meio de diferentes métodos de armazenamento, transporte, e técnicas de
tratamento. Uma delas, ¢ possivel com a alteracdo da composicao atmosférica por meio do uso
de embalagens feitas de materiais plasticos, como polietileno, policloreto de vinila e materiais
similares. Outra abordagem ¢ a aplicagdo de substancias como ceras, ésteres de sacarose e
outros aditivos, conforme mencionado por Kluge et al. (2002) e Machado et al. (2007). Assim,
utilizar embalagens apropriadas ndo apenas garante protecao, mas também pode contribuir para
a preservagdo das hortalicas apds a colheita.

O hidroresfriamento o método que vem se sobressaindo por sua simplicidade, eficiéncia,
praticidade e por possuir um baixo custo econdomico (Kanlayanarat; Acedo, 2009). Além de
prolongar a vida util de culturas horticolas, diminuindo as taxas de respiracdo, transpiragdo e
senescéncia, essa técnica permite maior eficiéncia do consumidor, do produtor e do mercado
(Kalbasi-Ashtari, 2004).

Neste sentido, o desenvolvimento da técnica de pos-colheita de hidroresfriamento para
hortalicas folhosas, visando o aumento na vida ttil, pode fornecer informagdes sobre o
manuseio adequado dessas hortalicas promovendo a reducdo de perdas pods-colheita e
garantindo maior vida de prateleira dos produtos. Entretanto, na literatura ndo ha uma defini¢ao
da temperatura e tempo de hidroresfriamento para a cebolinha, sendo necessarios estudos

envolvendo essa hortalica.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Objetiva-se com o presente trabalho avaliar a qualidade e conservacdo pds-colheita de

cebolinha sob efeito de hidroresfriamento.

2.2 Objetivos especificos

° Identificar a resposta da cebolinha ao hidroresfriamento por diferentes tempos;
° Investigar a eficiéncia do hidroresfriamento na perda de massa das cebolinhas;
° Investigar a eficiéncia do hidroresfriamento na conservagdo da qualidade

sensorial da cebolinha;
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais da cebolinha (Allium schoenoprasum L.)

A cebolinha (Allium schoenoprasum L.) ¢ originaria da Europa,sendo uma planta
herbécea, perene pertencente a familia das cebolas (Alliaceae). E uma planta de pequeno porte,
geralmente com cerca de 30 a 50 cm de altura, e suas folhas tém formato cilindrico e sdo verdes
e finas (Heredia; Vieira, 2004). Possuem crescimento rapido e sdo de facil cultivo, sendo
frequentemente cultivada em hortas e jardins domésticos.

As condi¢des edafoclimaticas necessarias para o cultivo de cebolinhas (A/lium
schoenoprasum L.) possibilitam sua ampla produ¢do no territério brasileiro, conforme
destacado por Krause et al. (2018). A planta estd amplamente distribuida em praticamente
todas as regides do pais e ¢ capaz de suportar temperaturas amenas por periodos prolongados.
Ha variedades cultivadas que demonstram uma boa resisténcia ao calor. Embora haja algumas
restrigdes sazonais para o cultivo, a faixa ideal de temperatura permanece entre 8 e 22°C,
favorecendo condi¢des amenas ao longo do ano.

A cebolinha ¢ comumente utilizada como tempero em diversas receitas da culinaria
brasileira, como saladas, sopas, molhos, omeletes e refogados, sendo frequentemente
comercializada junto com outras folhas aromaticas, como o coentro (Coriandrum sativum L.)
(Santana, 2015). Essa cultura, além de desempenhar um papel social de grande relevancia, dada
a sua ampla disseminag¢do no territorio brasileiro, especialmente nas areas periféricas das
grandes cidades, também desempenha um papel essencial na composi¢do da renda familiar

(Belfort; Haag, 1983).

3.2 Perdas poés-colheita de hortalicas

As hortaligas folhosas, como a cebolinha, murcham rapidamente apos a colheita, em
virtude da alta perda de agua, podendo acarretar em alteragdes no aspecto, sabor, textura, odor,
no metabolismo e, em consequéncia disso, na qualidade sensorial do produto. Essas alteragdes
ocorrem porque os vegetais continuam os processos vitais como respiracao ativa e metabolismo
transpiratorio mesmo apos a colheita e, por isso, as folhas perdem agua, murcham, reduzem o
frescor e a turgidez (Finger et al., 2008; Taiz; Zeiger, 2009).

A reducdo na vida util e deterioragdo pds-colheita de frutas e hortalicas ¢ uma das

principais causas das perdas de vegetais, o que resulta em perdas econdmicas significativas
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(Sivakumar; Bautista-Banos, 2014). As hortali¢cas folhosas sdo mais pereciveis aos danos pos-
colheita e perdem agua mais rapidamente, podendo ser agravado pelo manuseio excessivo e
uso inadequado da temperatura e umidade do ar nos locais de armazenamento e comercializa¢ao
(Alvares et al., 2007).

Estima-se que 35-40% das hortaligas produzidas no Brasil sdo perdidas (Luengo; Calbo,
2011). Tais perdas ocorrem por diversos motivos, incluindo o manejo inadequado e falta de
técnicas pos-colheita. Por esse motivo, muitas das hortalicas que chegam as centrais de
abastecimento, supermercados e feiras livres apresentam aparéncia pouco apreciada pelo
consumidor em geral, como murchamento, descoloragcdo, causando prejuizo no mercado de
hortaligas, além disso, reduzindo a disponibilidade de alimentos.

Hé varias técnicas simples de pds-colheita disponiveis para prolongar a vida util das
hortali¢as, sem ocasionar grandes custos para o produtor. Uma dessas técnicas envolve o uso
de embalagens plasticas, que oferecem protecdo fisica e reduzem a deterioracdo pos-colheita
causada pela perda de umidade (Finger; Vieira, 1997). Outra medida importante ¢ o pré-
resfriamento, especialmente para produtos altamente pereciveis, pois € crucial remover o calor
dos produtos recém-colhidos diretamente do campo (Wills et al., 2007).

As frutas e hortalicas apds serem colhidas sdo mantidas por um periodo em temperatura
ambiente, onde passam pela etapa de embalagem e logo sdo transportadas para o local de
comercializagdo. Nestas etapas, apresentam grande susceptibilidade a diversos tipos de estresse,
a exemplo do aumento da taxa respiratoria e perda de dgua em virtude dos danos fisicos,
ocasionando a reducdo na vida util de prateleira (Franca et al., 2015).

Em geral, os produtos horticolas sofrem a perda de agua por transpira¢ao e determina,
em grande medida, as perdas quantitativas e qualitativas. Por isso, devem ser consumidos
rapidamente ou implementar o uso de técnicas de preservacdo necessarias para reduzir a
atividade metabolica, principalmente respiratoria, e assim prolongar a vida de prateleira de tais

produtos (Finger; Vieira, 1997).

3.3 Técnicas de conservacio pos-colheita

A implementagdo de tecnologias apropriadas na fase pos-colheita tem como objetivo
principal diminuir tanto as perdas quantitativas quanto as qualitativas de frutas e hortalicas,
garantindo que permanegam em condi¢des ideais para consumo (Alves, 2000). Estas

tecnologias englobam a interrupgao ou o retardamento de reagcdes metabolicas.
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Para garantir uma eficaz preservagdo pos-colheita, ¢ essencial iniciar os cuidados no
campo, adotando métodos de colheita apropriados que reduzam danos e evitem contaminagao
por microorganismos. O transporte até o "packing-house" deve ser rapido e meticuloso,
evitando possiveis lesdes mecanicas nos produtos que ainda ndo foram devidamente embalados
(Chitarra e Chitarra, 1990). Essas precaugdes tém o potencial de preservar a qualidade, o que,
por sua vez, contribui para prolongar a vida 1til do produto na prateleira.

Uma maneira de armazenar frutas e vegetais envolve o emprego de embalagens. Essas
embalagens atuam como uma barreira artificial para criar uma atmosfera modificada,
preservando a qualidade e protegendo os produtos contra danos externos causados por
condi¢des adversas, como variagdes de temperatura, umidade, acumulagdo de gases, transporte
e manuseio, entre outros (Chitarra; Chitarra, 2005).

Conforme mencionado por Kader (1998), a atmosfera modificada resulta da interacao
entre as propriedades de permeabilidade do filme empregado, juntamente com a taxa
respiratéria e produgdo de etileno dos frutos. Quando essa combinagdo ¢ adequadamente
configurada, cria-se uma atmosfera interna favoravel ao consumo adequado de oxigénio e a
producdo de dioxido de carbono durante a respiragao.

Dentre as estratégias para preservar os frutos, as ceras alteram as condi¢des atmosféricas
tanto externas quanto internas, diminuindo os niveis de oxigénio e elevando a concentragdo de
dioxido de carbono. Isso resulta na desaceleracdo do metabolismo da planta, retardando assim
o processo de envelhecimento (Chitarra; Chitarra, 2005). O propdsito ¢ minimizar a perda de
massa, que envolve a umidade, resultando na diminui¢do do amolecimento e da desidratacao
do fruto, além disso, a aplica¢do de cera visa proporcionar um brilho adicional, aprimorando a
aparéncia visual do produto.

A aplicag¢do de revestimentos alimenticios para preservar frutas apds a colheita, quer
estejam em sua forma integral ou tenham passado por processamento minimo, ¢ reconhecida
como uma tecnologia emergente com significativo potencial econdmico. No estudo conduzido
por Melo, Vilas e Justo (2009), empregou-se cisteina, acido ascoérbico e cloreto de calcio como
revestimento com o intuito de prevenir o escurecimento da banana maca. Os resultados
indicaram que a sinergia entre essas substancias foi eficaz em atrasar o escurecimento apds a
colheita da fruta.

A desinfeccao de frutas e vegetais recém-colhidos € uma etapa crucial no processo pos-
colheita, proporcionando vantagens significativas para o armazenamento € a comercializa¢ao
desses produtos horticolas. Nesse contexto, os sanitizantes e fungicidas sdo reconhecidos como

métodos eficazes de tratamento pos-colheita. Os liberadores de cloro ativo, como o hipoclorito
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de sédio ou célcio, sdo os mais frequentemente utilizados devido a sua facilidade de aplicagao
e baixo custo. No entanto, ¢ importante notar que eles tém o potencial de gerar substancias
cancerigenas conhecidas como trihalometanos (THMs). Esses THMs sdao formados quando a
agua entra em contato direto com &cidos humicos e fulvicos, que sdo produtos resultantes da
decomposicdo da matéria organica (Pereira et al., 2006). Outras op¢des comuns incluem o acido

acético (vinagre) ¢ o iodo (Ludke, 2009).

3.4 Uso do hidroresfriamento na conservacio pos-colheita

A técnica de hidroresfriamento precede a etapa de armazenamento, e permite remover
o calor do campo e como consequéncia tem-se um maior tempo de armazenamento dos produtos
horticolas nas camaras de armazenamento (Becker; Fricke, 2002). Esta técnica baseia-se na
imersdo ou aspersao da hortali¢a for¢ando o contato da dgua fria (uma mistura de agua e gelo)
com o produto, para reduzir a temperatura e preservar sua qualidade antes da embalagem,
armazenamento ¢ comercializagao.

Um dos principais objetivos do uso de técnicas de conservagao pods-colheita, como o
hidroresfriamento, ¢ retardar o surgimento de sintomas de senescéncia em vegetais
(murchamento, perda de cor, perda de sabor). O hidroresfriamento promove a conservacgao de
frutas e hortaligas através da remocao de calor do campo, antes que o produto seja transportado,
armazenado, comercializado ou processado. Além disso, as taxas respiratorias, a producao de
etileno, a senescéncia e a atividade microbiana podem ser diminuidas pelo uso desta técnica
(Kalbasi-Ashtari, 2004).

Em muitos estudos apontam-se que o hidroresfriamento promove diversos beneficios
em alguns vegetais folhosos, como a murcha visual retardada, aumento da vida 1til e reducao
da perda de agua em folhas de alface (Franga et al., 2015), cebola galesa (Travassos et al.,
2017), salvia (Alvarez et al., 2007) e manjericio (Teixeira et al., 2016). No entanto, esta
informacao para a cebolinha ndo estd bem definida, sendo importante os estudos com esta
cultura. Neste sentido, ¢ importante o desenvolvimento de técnicas que possam retardar os

processos metabdlicos que causam a deterioragdo (Becker; Fricke, 2002).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Solos e Produgao Vegetal do Instituto
Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa - Campus Agricola Porto Grande. As
cebolinhas foram cultivadas em uma propriedade agricola na Colonia Agricola do Matapi,
localizadas na zona rural do municipio de Porto Grande — AP. As folhas de cebolinha foram
colhidas aos 80-90 dias apds o plantio, durante o periodo da manha (entre as 6-7 horas).
Imediatamente apds a colheita, as folhas foram transportadas em caixa de isopor e conduzidas
ao laboratorio para a realizagdo do experimento, com trajeto de aproximadamente uma hora até
o inicio da conducao do experimento.

Em laboratorio, foi realizada a selecdo das folhas (Figura 1), retirando-se as folhas
deterioradas e murchas. Posteriormente, foram arranjadas em macos de 30-40 g, formando as
unidades experimentais. Todas as unidades experimentais foram submetidas a sanitizagdo com
a imersdao do material em agua destilada a temperatura ambiente com sanitizante - hipoclorito
de sodio (3 ml/L). Com excecao do tratamento 1 (controle), apds essa etapa os materiais foram
submetidos ao hidroresfriamento a 5°C por 4, 6, 8 € 12 minutos, constituindo os tratamentos 2,
3, 4 e 5, respectivamente. O hidroresfriamento foi realizado através da imersao dos magos de
cebolinha em uma mistura de gelo e 4gua na propor¢ao de 1: 3 (v/v) a 5°C (Travassos ef al.,

2017).

Figura 1 — Selegdo das cebolinhas (A), sanitiza¢do das cebolinhas (B) ¢ armazenamento em incubadora B.O.D. a

Fonte: As autoras (2023).
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Ap6s a lavagem e ao hidroresfriamento, os magos de cebolinha foram conservados,
até o fim da vida de prateleira, sob armazenamento a 15°C em incubadora B.O.D, segundo a
metodologia de Travassos et al. (2017). Os magos de cebolinha foram arranjados na B.O.D.
seguindo uma distribuicdo aleatéria, de forma que os tratamentos e repeticdes fossem
distribuidos em diferentes prateleiras e em diferentes posi¢des, a depender do sorteio. Foram
realizadas as andlises dos parametros de qualidade pos-colheita: analise visual e vida de
prateleira e perda de massa foliar aos 0, 2, 4, 6 ¢ 8 dias durante o armazenamento.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado
com oito repetigdes e cinco tratamentos, um controle e quatro tempos de hidroresfriamento. A
unidade experimental foi constituida de um mago de folhas de cebolinha com 30 a 40 g. A
normalidade dos dados foi analisada pelo teste Shapiro Wilk e a homogeneidade dos dados foi
realizada pelo teste Levene. Os dados de massa foliar foram submetidos a anélise de regressao
com e os atributos qualitativos de avali¢ao foram analisados com Kruskal-Wallis e as medianas
comparadas pelo teste Dunn por meio do software R (R Core Team, 2016).

A andlise visual e vida de prateleira foram realizadas por meio de uma equipe de quatro
avaliadores treinados, através da avaliagdo direta das folhas atribuindo-se notas subjetivas (1-
5), conforme preconizado por AOAC (2012) atribuindo-se as notas aos atributos de: coloragao,

escurecimento, odor e qualidade geral (Tabela 1).

Tabela 1 - Analise visual e vida de prateleira sobre os atributos coloragéo, escurecimento, odor e qualidade geral
de magos de cebolinha.

Coloragao Escurecimento

1. Folhas Verdes 1. Ausente

2. Folhas verde claro 2. Leve

3. Folhas verde amarelado 3. Moderado

4. Folhas amarelo esverdeada 4. Severo

5. Folhas amarelas 5. Extremo

Odor Qualidade Geral

1. Ausente/Fraco 1.Excelente (livre de defeitos)
2. Nenhum 2. Boa (pequenos defeitos)
3. Moderado 3. Defeitos médios

4. Odor caracteristico 4. Defeitos excessivos

5. Odor forte podre 5. Podre (podre)

Fonte: AOAC (2012).
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A perda de massa foliar foi determinada com auxilio de uma balanga semi-analitica

com precisdo de 0,1 g.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de perda de massa foliar dos tratamentos seguiram a normalidade (p > 0,222),
de acordo com o teste de Shapiro-Wilk e apresentaram homegeneidade das varidncias (p =
0,238) de acordo com o teste de Levene. Houve efeito do tempo de armazenamento na massa
foliar (F = 400,612; p <0,001). O efeito do tempo de armazenamento ¢ esperado uma vez que,
independente do uso ou ndo do hidroresfriameto, o material vegetal, ainda mais folhoso,
continua perdendo massa com o armazenamento. Houve efeito do tratamento (duracdo do
hidroresfriamento) na perda de massa da cebolinha (g.1.= 4; F=4,967; p < 0,001) (Tabela 2),
portanto, ha de se observar qual o tratamento apresentou uma reducdo na perda de massa foliar.
A cebolinha mesmo apds o hidroresfriamento e armazenada a 15°C em incubadora B.O.D.

apresentam uma reducdo da massa foliar (Figura 2).

Tabela 2 — Parametros da curva de regressdo para os tratamentos e valores da analise estatitica de regressdo.

Tratamento Intercepto Inclinagdo R? p-valor
Sem hidroresfriamento 34,4701 -1,9816
Hidroresfriamento 4 min 41,367* -3,0278%*
Hidroresfriamento 6 min 35,242 -1,9548 0,7098 <0,001
Hidroresfriamento 8 min 35,567 -1,8123
Hidroresfriamento 12 min 37,284 -1,9276

Fonte: As autoras (2023).

Observou-se uma diferenca na massa foliar inicial das unidades experimentais, sendo
que os macos do tratamento de hidroresfriamento por 4 minutos apresentaram uma maior massa
foliar comparada aos demais tratamentos (p < 0,05). Constatou-se diferenca significativa na
perda de massa foliar ao longo do periodo de armazenamento (p <0 ,05), sendo que a perda de
massa foliar do tratamento com hidroresfriamento por 4 min foi superior aos demais
tratamentos e¢ a testemunha sem hidroresfriamento (p < 0,05) e os demais tratamentos

apresentaram a mesma taxa de perda de massa foliar (p > 0,625) (Figura 2).

Figura 2 — Efeito da técnica de hidroresfriamento e do tempo de armazenamento sobre as variagdes de perda de
massa foliar (%) das folhas de cebolinhas. (T1) - controle: sem hidroresfriamento; (T2) - Hidroresfriamento a 5
°C por 4 min; (T3) - Hidroresfriamento a 5 °C por 6 min; (T4) - Hidroresfriamento a 5 °C por 8 min e (T5) -
Hidroresfriamento a 5 °C por 12 min.
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Franga et al. (2015) ao investigarem o efeito do hidroresfriamento e armazenamento
em 5 e 22°C na perda de massa na alface observaram uma perda de massa fresca
significativamente superior nos materiais que nao foram submetidos ao hidroresfriamento bem
como uma perda de massa maior no material armazenado a uma temperatura maior. Com 1isso,
observa-se que, a temperatura de armazenamento da cebolinha pode ser um fator limitante para
a conservacgao pos-colheita, sendo um possivel objeto de estudo futuramente.

Teixeira et al. (2016), estudando sobre as técnicas de conservacao pds-colheita para o
manjericdo, constatou que a utilizagdo de embalagem pléstica associada ao método de
hidroresfriamento contribui de forma significativa para a conservagdo pos-colheita do
manjericdo, sendo, portanto, uma outra possibilidade de conservagdo da cebolinha com baixo
custo.

A andlise visual e vida de prateleira foi realizada por quatro observadores, que
aplicaram notas subjetivas de 1 a 5 para os parametros de: coloragdo, escurecimento, odor e
qualidade geral, adaptados da AOAC (2012).

Nao houve efeito do hidroresfriamento na colorac¢do aos dois dias de armazenamento
(g.l.=4; H=4; p=0,406), entretanto, houve efeito do hidroresfriamento na varidvel coloracao
do material vegetal aos quatro (g.l. =4; H=39; p <0,05) e seis dias de armazenamento (g.l. =
4; H = 39; p < 0,05) (Tabela 3). Com oito dias de armazenamento, todos os materiais
apresentaram folhas amareladas, ndo havendo diferenca entre os materiais, todos apresentando

a mesma mediana da avaliagdo. No geral, o hidroresfriamento retardou a perda de qualidade
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(coloracdo) tendo o hidroresfriamento com 6, 8 e 12 minutos os que apresentaram melhor
qualidade pds-colheita aos seis dias de armazenamento.

A coloragdo, um dos atributos primordiais considerados pelo consumidor, desempenha
um papel decisivo na aquisi¢ao do produto, exercendo significativa influéncia na sua qualidade
e servindo como indicador do estddio de maturacdo. Além de funcionar como estimulo para os
consumidores, a coloragdo também esta correlacionada com a fung¢do nutricional, estando
associada aos niveis de clorofila (Cui ef al., 2004; Kasim et al., 2008).

Barea e Reinehr (2006), ao investigarem a diminui¢do na concentragdo de clorofila em
alface armazenada sob condi¢des refrigeradas e sob exposi¢ao a luz, observaram uma redugao
significativa de aproximadamente 50% na concentragao de clorofila ao longo de um periodo de
dez dias de armazenamento. A perda de clorofila também se manifestou de maneira evidente
no presente estudo, comparando-se o inicio do experimento até o sexto dia, conforme ilustrado

na (Figura 3).

Tabela 3 - Efeito da técnica de hidroresfriamento e do tempo de armazenamento sobre a coloragdo das folhas de
cebolinha submetidas a diferentes tempos de hidroresfriamento ou sem a técnica de hidroresfriamento.

Tratamento Armazenamento
0 ns 2 ns. 4 * 6 * g ns.

Sem hidro 1(1-1) 1(1-1) 3(3-3)A 5(5-5 A 5(5-5)
Hidro 4 min 1(1-1) 1(1-2) 2(2-2)B 5(-5A 5(5-5)
Hidro 6 min 1(1-1) 1(1-1) 3(3-3)A 4(4-4)B 5(5-5)
Hidro 8 min 1(1-1) 1(1-1) 2(2-2)B 4(4-4)B 5(5-5)
Hidro 12 min 1(1-1) 1(1-1) 2(2-2)B 4(4-4)B 5(5-5)
Medianas (minimo-maximo) seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Dunn a 5% de
probabilidade.

* significativo em nivel de 5% de probabilidade.
"Sn3o significativo.
Fonte: As autoras (2023).

Figura 3 - Unidades experimentais da cebolinha aos zero (A) e seis dias de armazenamento (B).
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Fonte: As autoras (2023).

Quanto ao escurecimento das folhas, observamos que ndo houve efeito da técnica com
dois dias de armazenamento (g.l. = 4; H = 4; p = 0,406), entretanto houve efeito do
hidroresfriamento no escurecimento do material vegetal com quatro dias de armazenamento
(g.l. =4; H=39; p <0,05) e seis dias de armazenamento (g.l. = 4; H = 39; p < 0,05) (Tabela
4). O hidroresfriamento por 12 minutos foi o que retardou mais a perda de qualidade do material
vegetal quanto ao parametro escurecimento, porém com oito dias de armazenamento, todos os

materiais apresentaram a mesma classificagdo, tendo um escurecimento moderado.

Tabela 4 - Efeito da técnica de hidroresfriamento e do tempo de armazenamento sobre o escurecimento das folhas
de cebolinha submetidas a diferentes tempos de hidroresfriamento ou sem a técnica de hidroresfriamento.

Tratamento Armazenamento
0 ns 2 ns. 4 * 6 * g ns.

Sem hidro 1(1-1) 1(1-1) 2(2-2)B 3(33-3)B 3(3-3)
Hidro 4 min 1(1-1) 1(1-2) 2(2-2)B 3(3-3)B 3(3-3)
Hidro 6 min 1(1-1) 1(1-1) 2(2-2)B 3(3-3)B 3(3-3)
Hidro 8 min 1(1-1) 1(1-1) 2(2-2)B 3(3-3)B 3(3-3)
Hidro 12 min 1(1-1) 1(1-1) 1(1-HA 2(2-2)A 3(3-3)
Medianas (minimo-maximo) seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Dunn a 5% de
probabilidade.

* significativo em nivel de 5% de probabilidade.
™$-ndo significativo.
Fonte: As autoras (2023).

Com relacdo ao parametro odor, a técnica do hidroresfriamento contribuiu com a
preservacdo da qualidade do material por maior tempo, ndo havendo efeito da técnica na
qualidade do material com dois dias de armazenamento (g.l. = 4; H = 4; p = 0,406), porém
houve efeito da técnica aos quatro dias de armazenamento (g.1. = 4; H = 39; p < 0,05) e seis
dias de armazenamento (g..=4; H=37,517; p <0,05). Com oito dias de armazenamento, todos
as folhas apresentaram a mesma caracteristica (odor forte podre) (Tabela 5). O
hidroresfriamento com oito e doze minutos foram os que preservaram a qualidade do material
por maior tempo de armazenamento. O hidroresfriamento com seis minutos com quatro dias de
armazenamento teve uma redugdo na qualidade do material comparado ao hidroresfriamento
por maior tempo. No entanto, com seis dias de armazenamento apresentou a mesma qualidade
dos materiais submetidos a técnica de hidroresfriamento por oito e doze minutos, portanto, seis
minutos para o parametro odor nao ¢ o tempo mais adequado.

Os agentes sanitizantes e fungicidas podem ser encarados como métodos de tratamento

pos-colheita aplicaveis a hortalicas e frutas. Isso se deve ao fato de que, ao eliminar os micro-
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organismos presentes na superficie dos alimentos, € possivel reduzir a taxa de deterioracdo e
preservar a qualidade. Entretanto, € importante observar que certos tipos de sanitizantes podem
deixar residuos, conforme apontado por Oliveira et al. (2006). O padrdo bdasico para os
procedimentos de desinfeccdo consiste em garantir a auséncia de patdégenos flingicos e
bacterianos nos produtos e instalacdes, contribuindo assim para aprimorar a seguranca
alimentar. A realizagdo desse processo de assepsia na superficie das frutas ndo apenas
proporciona beneficios diretos, mas, em circunstancias especificas, tem o potencial de prevenir

a deteriorag@o pos-armazenamento por si s6 e consequentemente a reducao do odor.

Tabela 5 - Efeito da técnica de hidroresfriamento ¢ do tempo de armazenamento sobre o odor das folhas de
cebolinha submetidas a diferentes tempos de hidroresfriamento ou sem a técnica de hidroresfriamento.

Tratamento Armazenamento
0 ns 2 ns. 4 * 6 * g ns.

Sem hidro 1(1-1) 1(1-1) 2(2-2)B 5(4-5)B 5(5-5)
Hidro 4 min 1(1-1) 1(1-2) 2(2-2)B 5(4-5)B 5(5-5)
Hidro 6 min 1(1-1) 1(1-1) 2(2-2)B 3(3-3)A 5(5-5)
Hidro 8 min 1(1-1) 1(1-1) 1(1-1)A 3(3-3))A 5(5-5)
Hidro 12 min 1(1-1) 1(1-1) 1(1-1) A 3(3-3)A 5(5-5)
Medianas (minimo-maximo) seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Dunn a 5% de
probabilidade.

* significativo em nivel de 5% de probabilidade.
™% ndo significativo.
Fonte: As autoras (2023).

Com relacdo a qualidade geral do material, a técnica do hidroresfriamento foi efetiva
para preservar a qualidade do material por maior tempo. Com dois dias de armazenamento, o
hidroresfriamento por quatro minutos contribuiu para o aumento da qualidade do material
comparado aos demais tempos de hidroresfriamento e o material que ndo passou pelo
hidroresfriamento (g.l. =4; H=21,818; p <0,05). Com quatro dias de armazenamento, o inico
tratamento que ndo apresentou efeito da técnica foi o hidroresfriamento por quatro minutos (g.l.
=4;H=39;p <0,05). Com seis dias de armazenamento houve efeito da técnica na conservacao
da qualidade geral do material (g.1. =4; H=35,36; p <0,05), sendo que, a qualidade do material
submetido ao hidroresfriamento por 6, 8 e 12 minutos foi superior a qualidade do
hidroresfriamento por 4 minutos ¢ sem o hidroresfriamento (Tabela 6). Aos oito dias de
armazenamento, todos os materiais, independente do uso ou nao da técnica de
hidroresfriamento apresentam-se podre, inapropriado para o consumo. Portanto, a técnica de
hidroresfriamento, dependendo do tempo do tratamento, contribui para a manutencdo da

qualidade do material por maior tempo de pés-colheita.
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Tabela 6 - Efeito da técnica de hidroresfriamento e do tempo de armazenamento sobre a qualidade geral das folhas
de cebolinha submetidas a diferentes tempos de hidroresfriamento ou sem a técnica de hidroresfriamento.

Tratamento Armazenamento
( ns 2 * 4 * 6 * g ns.

Sem hidro 1(1-1) 2(2-2)B 2(2-2) A 5(3-5)B 5(5-5)
Hidro 4 min 1(1-1) 1(1-3) A 3(3-3)B 5(5-5)B 5(5-5)
Hidro 6 min 1(1-1) 2(2-2)B 2(2-2) A 3(3-3)A 5(5-5)
Hidro 8 min 1(1-1) 2(2-2)B 2(2-2) A 3(3-3)A 5(5-5)
Hidro 12 min 1(1-1) 2(2-2)B 2(2-2)A 3(33-3)A 5(5-5)
Medianas (minimo-maximo) seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Dunn a 5% de
probabilidade.

* significativo em nivel de 5% de probabilidade.
™% ndo significativo.
Fonte: As autoras (2023).

Ao examinar os dados relativos a perda de massa e andlise visual e vida de prateleira,
constata-se que a técnica de hidroresfriamento por quatro minutos demonstrou resultados
desfavoraveis. Nesse contexto, os efeitos adversos foram evidenciados tanto pela diminui¢ao
da massa quanto pela analise visual, indicando que o hidroresfriamento por 4 minutos nao se
mostrou eficaz para preservar a qualidade do produto ao longo do tempo de armazenamento,
inclusive acelerou a perda de massa foliar do material.

E crucial manter a taxa metabodlica em um nivel minimo, suficiente para manter as
células vivas, mas também garantir a preservagao da qualidade comestivel ao longo do periodo
de armazenamento (Chitarra; Chitarra, 2005). Portanto, ha uma possibilidade de estudo do
efeito da associacdo de duas técnicas de conservacao pos-colheita, hidroresfriamento e redugao
da temperatura do ar ou mesmo o uso de embalagens. Souza et al. (2020) estudando a
conservagao pos-colheita de flores de capuchinha constatou resultados positivos da técnica de
resfriamento do ar na conservagdo pds-colheita do material, havendo efeito da técnica para a
manuten¢do da massa fresca do material, da coloragdo e de outros parametros.

De acordo com Chitarra e Chitarra (1990), as frutas e hortalicas apresentam uma
sensibilidade notavel as variagdes indesejaveis de temperatura e umidade relativa no ambiente
em que sdo armazenadas. Embora por vezes essas mudangas possam passar despercebidas
inicialmente, elas se tornardo evidentes ao longo do processo de comercializacdo,
manifestando-se através de alteragdes no sabor, no odor, na firmeza e em outras caracteristicas
de qualidade do produto. Assim, ao ser adequadamente implementada, a preservagao da cadeia
de frio assegura a manutencao da qualidade ao longo do processo de comercializagdo de frutas
e hortaligas, garantindo que tais produtos mantenham sua qualidade até alcangarem a mesa do

consumidor (Neves Filho, 1991).
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Durante periodos de armazenamento prolongado, é possivel observar a diminui¢ao da
firmeza, ocorréncia de disturbios fisiologicos e aumento da incidéncia de podriddes, sendo esses
fatores fundamentais para as perdas (Sestari et al., 2008). Injarias provocadas pelo frio e
disturbios fisioldgicos sdo frequentes em produtos horticolas armazenados. Esses problemas
surgem quando os produtos sdo submetidos a temperaturas abaixo do limite minimo de
seguranga, porém ainda acima do ponto de congelamento (Kluge et al., 2006).

Deve-se avaliar o efeito do hidroresfriamento associado a embalagens para conservacao
pos-colheita de cebolinha e o efeito da temperatura de armazenamento na perda de qualidade

do produto.
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6 CONCLUSOES

A técnica de hidroresfriamento por doze minutos e com material armazenados a 15° C
se mostrou eficiente para uma melhor conservagao pds-colheita do material. Contudo, a perda
de massa foliar da cebolinha ndo foi significativa para os tratamentos que passaram pelo
hidroresfriamento em comparagdo a testemunha, porém demonstraram maior murchamento,
descoloragdo e sinais de senescéncia no decorrer do experimento quando comparado com os
tratamentos hidrosresfriados, constatando a eficiéncia da técnica do hidroresfriamento para os

parametros de coloracdo, escurecimento, odor e qualidade geral.
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