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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do hidroresfriamento seguido de armazenamento

a 12° C na manutencéo da qualidade pés-colheita de cebolinha. Foram utilizadas para este experimento cebolinhas
oriundas de produtor local, colhidas nas primeiras horas da manha e conduzidas imediatamente ao laboratério,
onde foram submetidas a hidroresfriamento. O pré-resfriamento foi efetivo em manter a aparéncia geral das
cebolinhas e os teores de cloroffambém houve reducao na perda de massa fresca e manutencgéo do balanco
hidrico. Portanto, recomenda-se o hidroresfriamento de cebolinha seguido de armazenamento a temperatura
de 12°C.

Palavras chave: cadeia de frio, comercializacéo, pés-producgao.

HYDROCOOLING IN POST-HARVEST CONSERVATION OF ONION

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effect of the hydrocooling followed by storage
at 12° C in the maintenance of post-harvest quality of chives. Chives from local producers were harvested
in the first hours of the morning and immediately taken to the laborat@mre submitted to hydrcooling.
Precooling was effective in maintaining the general appearance of chives and chlorophyll content. There
was also a reduction in the loss of fresh mass and maintenance of the water balance. Recommended the
hydrocooling of chives followed by storage at a temperature of 12° C.

Keywords: cold chain, commercialization, post-production.

INTRODUCAO o que irtlui o pré-resfriamento antes do armazenamento
A cebolinha Allium schoenoprasuyé uma refrrllgetrall.do. Este prt(')cedlmiznto m?ntemla qdualldade
hortalica que tem como partes de interesse econ()mic%e ortalicas, por retirar rapidamente o calor de campo

caule e folhas, sendo consumido como condiment6jOS produtos antes de serem comercializados,

ou como ingrediente de produtos fitoterapicos, ncMazenados ou processados, 0 que aconteceria de
entanto possui curta vida de prateleiafolhas da forma lenta e gradativa em camara fria (Becker & Fricke,

cebolinha s&o suscetiveis a rapida perda de agua ap®202)- Isito controla m?is rapidameAnte_ as taxas}de
a colheita, acarretando diversas mudancas na aparénci§SPiracao, transpiracao, a senescencia e também a
metabolismo e composicdo da hortalica, comProducéo de etileno (Kalbasi-Ashtari, 2004).
consequentes alteracdes na coloragao e qualidade g pigroresfriamento mostrou-se eficiente no aumento
nutricional (Wills et al., 2007). da vida de prateleira de hortalicas folhosas como alface

Diante deste contexto, é recomendéavel o usdFranca et al., 2015) e salva (Alvaedzl.,2007). Em
de método que retarde os processos de deteriora¢c&nhos os casos, houve retardamento da perda de massa
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fresca e de agua. No entanto, a mesma técnica n@ebolinha oriundas de produtor local colhidas nas
foi efetiva para o coentro, havendo degradacéao de clorofilarimeiras horas da mankgads a colheita, as cebolinhas

e amarelecimento de folhas (Oliveira et al., 2015). Enforam conduzidas imediatamente ao laboratério, onde
folhas de coentro, a degradacao de clorofila e doram arranjadasne macos de 70-80 g e em seguida
consequente amarelecimento podem estar relacionadasedida a temperatura dos magos com termdémetro
a intolerancia desta espécie a baixa temperaturanfravermelho. Em seguida, os magos foram imersos
ocasionada pelo rapido resfriamento. Diferentementem caixas de isopor contendo agua com gelo na
da alface e salsa que s&o espécies toleratagdo  proporcédo de 1:3 (v/v) & €.A cada 5 minutos, foram
desta intolerancia ao resfriamento e a consequentetirados dois macos e medida a temperatura. O tempo
perda de cor das hortalicas folhosadrébuida ao  do hidroresfriamento foi determinado com a estabilizacdo

desvanecimento da cor verde vivida da cloradila  da temperatura. Os tratamentos constaram de: controle
uma marrom-azeitona, caracteristica da feofitina (Heatos seco, controle imido (submerso em agua destilada

et al., 1996). Este fendbmeno € conhecido coma temperatura ambiente) e hidroresfriada. Em seguida,
feofitinizaca@o, onde o magnésio do centro da moléculgs plantas foram armazenadas a 12° C.

de clorofila é substituido por hidrogénio. Outro caminho . ' _ _
de deterioracdo é a remocio da cadeia fitol resultanddnalise visual e vida de prateleira

na formacao da clorofilida ou feoforbideo. As taxas Os magos de cebolinha foram avaliados do momento
que levam a reacao de feofitinizacéo sao, geralmentta,

- . s tfa coleta e da aplicacéo dos tratamentos até o fim do
mais elevadas que outras vias de degradacéo da ClorOfE)aerl’odo de prateleira, por meio de notas subjetivas
durante o processamento de alimentos. Durante 8e 0a3 sendo:

armazenamento sob congelamento, as baixas temperaturas
tendem a aumentar a precipitacdo de proteinas ddk= nenhum sintoma de murcha, amarelecimento, oxidacéo
alimentos por provocarem a diminui¢&o do pH, ampliand®u outro sinal visual indicativo de perda de qualidade,

as t'a}x'as ole reagoes de, catalises acidas, COMO41& sintoma intermediario de murcha, amarelecimento,
feofitinizacao (Martins & Silva, 2002). Portanto, estas __. = . . Lo
oxidagdo ou outro sinal visual indicativo de perda de

respostas nao estdo diretamente relacionadas a u(ﬂrl]Jalidade
género ou familia. Portanto, varios fenébmenos fisiologicos '
estdo envolvidos na tolerancia ou intolerancia da = sintomas avancados de murcha, amarelecimento,
espécies ao resfriamento — género ou espécie, adicionadgidacéo ou outro sinal visual indicativo de perda de
a outros fatores podem determinar o efeito especificqualidade e

sobre a resposta. . P - ~ .
3 =improéprios a comercializacao e decretado o fim da

Nos casos de sucesso, o hidroresfriamento promowida de prateleira.
0 aumento da vida util dos produtos pela rapida redugao
da temperatura e da desidratacdo, como consequéndig'da de massa de folhas frescas
da absorcéo de agua durante o processo. Durante o armazenamento os magos de cebolinha
Nesse contexto, este trabalho teve como objetivéoram pesados diariamente até o término do periodo
avaliar a influéncia do hidroresfriamento e do de prateleira, estabelecido junto a analise vigual.
armazenamento refrigerado na conservagao pés-colheigrda de massa foi estimada pela equacao:
de cebolinha. PMF = [(MFI — MFF) x 100] / MFI, em que: PMF

= perda de massa de folha (%); MFI = massa fresca
inicial (g) e MFF = massa fresca final (Q).

Matéria prima, localizagao e determinacéo do tempo de Os dados foram transformados em perda de massa
hidroresfriamento da cebolinha fresca acumulada.

MATERIAL E METODOS

_ o _experimento foi c_cAmd_uzidf) no Iaborgtorio de Teorrelativo de agua
Biologia do Centro de Ciéncidgrarias eAmbiental
(CCAA) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). O teor relativo de agua dadifas (TRA) foi avaliado
Para este experimento, foram utilizadas plantas dantes e a cada 24 horas apés os tratamentos. Foi realizado
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o corte de oito secdes de aproximadamente?lasm aos 5 minutos — apoés esse periodo houve estabilizacao
quais foram pesadas e obtida a massa frescAgF). da temperatura.
mesmas sec¢les foram hidratadas em espuma de

. . , Houve aumento de perda de massa durante o
poliuretano de dois cm de espessura até a porcentagem h 0

Lo . ~ armazenamento da cebolinha a 12° C, independente
maxima de hidratacao (6 hora&k espumas foram

. - , . . da aplicacdo do tratamento (Figura 2). No entanto, a
mantidas umedecidas com agua destilada evitando 0 _. .
ressecamentainés esse perfodo. as secdes forammalor perda de massa foi observada nos macgos que

P P ’ & compunham o tratamento controle, com 0,27% (6,48%

novamente pesadas e obtidas a massa turgida (T)_e dia) de perda de massa por hora. Os magos de

: N ; = 0
em seguida foram levadas a estufa com circulagdo forga(?a . . - ) .

. . . cebolinhas pré-resfriados e submersos em agua destilada,
de ar a 70° C e obtida & massa seca (W).

apresentaram comportamento de perda de massa
O teor relativo de 4gua (TRA) das folhas foi estimadasemelhante, com taxa média de 0,15% (3,6% ao dia)

conforme descrito por Catsky (1974) com equacéo citadde perda de massa por hora.

porWeatherley (1950):

TRA=[(F-W)/(T-W)]x 100, em que: TRA 25+
= teor relativo de agua (%); F = peso de massa fresc
(9); W = peso de massa seca (g) e T = peso de mas¢© 20+
targida (g). °

. 154
Teor de clorofila

eratura

As alteracdes nos teores de clorofila foram g 10+
determinadas por espectrofotometria utilizando 1 ¢ g
de material macerado em solugado extratora de acetoi— 54

a 80% e armazenada por 24 h no escuro a 4° C, de acol y=0,179x2 - 3,0678x +18,597 R2=0,5582
o0 método de Lichtenthaler (1982 leituras foram orr—+—1T—r—r—rr—r—"r
feitas em comprimento de onda de 646 e 663 nm e ¢ Q 90 @ D qf’ DO PO PSS

teores calculados pelas seguintes equacdes:

Clorofila a (mg/100g) = [12,21 (4,— 2,81A,) X ) o )
V] /1000 x mg Figura 1 Valores médios de temperatura de cebolinha
em funcao do tempo de pré-resfriamento.

Dias de armazenamento

Clorofila b (mg/100g) = [20,13 (A,— 5,03A_,)) X

V]/ 1000 x mg Q
(=)
Clorofila total (mg/100g) = [17,30 (A, + 7,18A,,) @ 207
x V]/1000 x mg S
~ 2 30-
RESULTADOS E DISCUSSAO E
(8)

Segundo Wills et al. (1998), a taxa de resfriamentc®
4 i « 20
de um produto depende de varios fatores, dentr
eles a taxa de transferéncia de calor, diferenca d$
temperatura entre o produto e o meio de resfriamentc& 104

-+ Hidroresfriada

propriedades termais do produto, forma, tamanhcg -#- Agua destilada

e massa, relacdo massa’volume. Segundo Brosnem -o- Controle

& Sun (2001), de forma geral, o produto perde calmg 0 T T T T ; q
rapidamente no inicio do pré-resfriamento seguid@- Q v 1 © ® N

por uma lenta taxa de resfriamento. Este mesm: .

comportamento foi observado no hidroresfriamentc Dias de armazenamento

de cebolinha (Figura 1A temperatura da cebolinha Figura 2 - Perda de massa acumulada de cebolinha durante
antes do tratamento foi de 22,5° C, reduzindo 73,33% o0 armazenamento a 12° C.
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Estes dados contrastam com os encontrados péemperatura do produto, reduzindo a respiracao e producao
Franca et al(2015), que observaram maior perda dede calor logo apo6s a colheita. Os macos de cebolinha
massa fresca em alfaces hidroresfriados. No entantaymazenados frios e imidos tiveram reduc¢ao no gradiente
isto poce ser explicado devido a perda de agua retidale pressao em relagdo ao ambiente diminuindo a perda
na superficie das folhas e absorvida pelos tecidos durantie &gua (Figura 1) e consequentemente mantendo o
o hidroresfriamento e ndo por acelerar o processo dealanco hidrico nas folhas. O que resultou em macos
senescéncia. de cebolinha com aparéncia fresca e aptos a

Em geral, a perda de massa fresca entre 5% e 109 mercializacdo mesmo cos 10 dias de armazenamento
y 0

na maioria das hortali¢as folhosas acarreta um rapid Jabela 1 e Figura 4).

declinio da qualidade pds-colheita. Porém a porcentagem Nao foram observadas alteragdes visuais na
absoluta de perda de massa depende da exigéncia geloracao das folhas de cebolinha hidroresfriadas e
mercado consumidd® murchamento e o enrugamento armazenadas a 12° C (Figura 4). Isto pode ser comprovado
s&o os principais sintomas da excessiva perda de aguRela manutencao dos teores de clorofila observados
além disso, podem acelerar a deterioracéo pelo aumerfiirante o armazenamento das cebolinhas hidroresfriadas
da taxa de algumas reagdes de origem predominantemeft@rmazenadas a 12° C em comparacao aquelas submersas
catabdlicas (FINGER & VIEIRA, 1997). Estes sintomas €M agua destilada e controle a seco (Figura 5).
expressaram-se visivelmente no 1°, 4° e 6° diadurante  NaTabela 1, estdo apresentadas as notas subjetivas
o periodo experimental para os tratamentos controlgyas cebolinhas pré-resfriadas e controle durante o
agua destilada e hidroresfriamento, respectivamentgrmazenamento a 12°Ans 10 dias de armazenamento,
(Tabela 1). apenas as cebolinhas hidroresfriadas obtiveram nota

O hidroresfriamento seguido de armazenamento
a 12° C manteve o balanco hidrico das folhas da cebolint — 150-

e superior aos demais tratamenfasplantas submersas & -+ Hidroresfriada
em agua destilada e controle a seco apresentara S -& Agua destilada
comportamento semelhante durante o armazenamen;ft” 100- -o- Controle

(Figura 3). Francat al.(2015) concluiram que o
hidroresfriamento da alface durante 5 minutos, foi ume o
técnica eficaz para manter o equilibrio hidrico das folhas .5

vo de

S
promovendo maior tempo de armazenamento. % 50

Segunddaiz & Zeiger (2005), este efeito é explicado ns:
pela reducéo do gradiente de presséo de vapor e (. ®
taxa de difusdo do vapor de agua do produto para - 0 Q‘ ,‘: b: Q; %' Q‘
ambiente, visto que a perda de umidade é grandemen N
determinada pela diferenca entre a pressao de vapt Dias de armazenamento
do produto e a pressdle vapor do ar circundante. Figura 3 -Teor relativo de &gua em folhas de cebolinha
Neste experimento, o pré-resfriamento diminui a durante armazenamento a 12° C.

Tabela 1 - Notas subjetivas das cebolinhas aos 10 dias de armazenamento a 12° C

Notas subjetivas

Dias de armazenamento -
Controle Agua destilada Hidroresfriada

0o h~NO
WWNRERRELO
WNNRERL OO
NP, RPRrOOO

[
o
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