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Avaliacdo da qualidade pos-colheita e conservacéao de cebolinhas

submetidas ao hidroresfriamento

Betin, P. S'., Peixoto, L. S2., Fredericci, T°., Fukasawa, L. M®y Fracarolli, J. A*

Resumo

A cebolinha pertencente a familia das aliaceas (Alliaceae) é uma das hortalicas mais utilizadas e comercializadas
do mundo, com caracter essencialmente condimentar. Entretanto, apresenta alta perecibilidade e suscetibilidade a
perda de agua, 0 que ocasiona reducdo da vida Util do produto, fazendo-se necessario o uso de técnicas de pés-
colheita, com o intuito de diminuir a atividade metabdlica e prolongar a vida Gtil do mesmo, tanto na prateleira
(beneficio ao produtor) como na geladeira (beneficio ao consumidor). O método do hidroresfriamento que consiste
na imersao do produto em uma mistura de agua e gelo, se apresenta como uma boa alternativa para retirada do calor
de campo e favorecimento da umidade dos produtos horticolas, além de poder ser associado com o processo de
sanitizagdo dos mesmos. Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo verificar a eficiéncia e os efeitos
do hidroresfriamento na qualidade e conservagdo pés-colheita da cebolinha, através das analises de pardmetros de
gualidade como perda de massa fresca, sélidos sollveis totais (SST), pH, acidez total titulavel (ATT), indice de
clorofila, relagdo SST/ATT, respiracdo, indice de escurecimento e biospeckle pelo método do momento de inércia,
visando determinar o melhor tempo de aplicagcdo do hidroresfriamento a 5 °C. O hidroresfriamento se mostrou
eficiente, principalmente, no controle de perda de massa e nos aspectos visuais comerciais, sendo 0 tempo mais
indicado de aplicagdo o de 10 minutos.

Palavras-chave: pré-resfriamento; tratamento hidrotérmic; hortalicas; comercializacéo; biospeckle

Abstract

Spring onions are part of the Alliaceae family and is one of the most used and traded vegetables in the world, with
an essentially seasoning nature. However, they present high perishability and susceptibility to water loss, which
reduces the useful life of the product, both on shelves (benefit for the producer) and in refrigerators (benefit for the
consumer). The hydrocooling method, which consists of the immersion of the product in a mixture of water and ice,
is a good alternative for field heat removal and favouring the humidity of vegetable products, besides being associated
to its sanitation process. Considering what has been said, this paper aimed to check the efficiency and the effects of
hydrocooling on the post-harvest quality and conservation of spring onions, through analyses of quality parameters
such as fresh mass loss, total soluble solids (TSS), pH, total titratable acidity (TTA), chlorophyll index, TSS/TTA
ratio, respiration, darkening index, and biospeckle through the moment of inertia method, aiming to determine the
best hydrocooling application time at 5 °C. Hydrocooling showed efficient, mainly on the mass loss control and on
the commercial visual aspects, with 10 minutes as the most indicated application time.
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1. Introducéo

A cebolinha, pertencente a familia das aliaceas Alliaceae é uma planta essencialmente condimentar e amplamente
cultivada no pais, estando presente em muitos lares brasileiros. Devido a sua alta perecibilidade e suscetibilidade a
perda de agua, intensificada pelo manejo inadequado de temperatura e umidade do ar nos locais de armazenamento,
faz-se necessario o uso de técnicas pds-colheita, com o intuito de diminuir a atividade metabdlica e prolongar a vida
atil do produto, tanto na prateleira (beneficio ao produtor) como na geladeira (beneficio ao consumidor) (Souza, et
al., 2017). Produtos insensiveis ao excesso de umidade, ou que ndo tem suas caracteristicas influenciadas pelas
mesmas, como por exemplo: meldo, Kiwi, alho-pord, espinafre, milho, entre outros, inclusive a cebolinha, podem
utilizar o método de hidroresfriamento com agua refrigerada como alternativa de tratamento pds-colheita, que se
destaca entre varias técnicas por sua simplicidade, praticidade, eficiéncia e baixo custo (Kanlayanarat & Acedo,
2009).

O método do hidroresfriamento, que consiste na aspersdo de dgua sobre o produto, ou imersdo do mesmo em agua
gelada (mistura de 4gua e gelo), logo ap6s a sua retirada do campo e antes de realizar a sua embalagem, armazenagem
e/ou distribuicdo se apresenta como uma boa alternativa (simples, eficiente e de baixo custo) na conservagdo de
produtos horticolas, pois reduz o calor de campo e diminui os processos metabolicos, responsaveis pela senescéncia,
reduzindo também a perda de umidade (Teixeira, et al., 2016). Entretanto, segundo Silva et al (2015), em relacdo as
cebolinhas, sdo poucos os trabalhos encontrados na literatura dedicados a avaliar suas qualidades fisico-quimicas,
estabilidade do produto, ou até mesmo sobre os tratamentos pds-colheita.

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo verificar a eficiéncia e os efeitos do hidroresfriamento na
qualidade e conservagdo pos-colheita da cebolinha, através das analises de parametros de qualidade como perda de
massa fresca, solidos sollveis totais, pH, acidez total titulavel, indice de clorofila, relagdo SST/ATT, e determinar o
melhor tempo de hidroresfriamento a 5 °C.

2. Material e métodos

O experimento foi realizado entre os dias 18 e 26 de julho de 2017 no Laboratério de Tecnologia em Pés-colheita
(LTPC), da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) - Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) -
campus Campinas - SP, sendo utilizados aproximadamente 15 kg de cebolinha comum (Allium fistulosum).

O pré-resfriamento foi realizado por imersdo em gelo moido e dgua na proporgdo de % (v V'), mantendo uma
temperatura de 5 °C com um auxilio de um termdmetro. Sendo 5 tratamentos distintos: Tratamento 1 (T1) -
Testemunha: sem hidroresfriamento (imersdo em agua destilada com sanitizante a temperatura ambiente apenas para
lavagem); Tratamento 2 (T2) - Hidroresfriamento a 5 °C por 5 min; Tratamento 3 (T3) - Hidroresfriamento a 5 °C
por 10 min; Tratamento 4 (T4) - Hidroresfriamento a 5 °C por 15 min; e Tratamento 5 (T5) - Hidroresfriamento a 5
°C por 20 min. Apos a aplicacdo as amostras foram centrifugadas e armazenadas em geladeira.

Foram realizadas as andlises fisico quimicas de perda de massa fresca, sélidos sollveis totais (SST), acidez total
titulavel (ATT), indice de clorofila, taxa respiratoria, cor, biospeckle pelo método do momento de inércia e visuais
quanto a qualidade (verificando-se a ocorréncia de sintomas indicativos de perda de qualidade).

A Acidez Total Titulavel (em % de acido por 100 g) foi determinada a partir de titulacdo com NaOH 0.1 M de
solucdo, através da homogeneizacéao de 10 g da folha macerada diluida em 90 mL de agua destilada, e pela equacao
(1) (Carvalho, et al., 1990).



g _ nxN=x*Eq
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em que:

N = normalidade da solugdo de NaOH,;

n = volume da solucdo de NaOH gastos na titulacdo em mL;
p = massa da amostra em gramas;

V = volume da amostra em mL;

Eq = equivalente-grama do acido.

A avaliacdo de sélidos soluveis totais foi realizada por leitura direta em refratdbmetro digital Reichert automético
ABBE MARK Il com resultados expressos em °Brix. A relacdo SST/ATT foi calculada pela divisao direta dos
valores dos parametros de °Brix pelos valores de percentual de &cido (ATT) (Petry, et al., 2012). O indice de Clorofila
foi obtido a partir de método néo destrutivo, utilizando medidor de clorofila SPAD (Soil Plant Analysis Development
Section, Minolta) (Oliveira, 2012).

As medicOes da taxa respiratéria foram realizadas utilizando um analisador de composicéo gasosa (CO; e O,) Pac
Check 325 da marca MOCON. As amostras foram colocadas em um recipiente de vidro hermeticamente fechado
para posterior acondicionamento em geladeira a 10 °C por 30 minutos. Apo6s este tempo foram obtidas as % de CO»,
para o calculo das taxas em mg CO; kg™ h, segundo a equacéo (2).

%CO, * Vvazios % 1.98
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em que:

%CO; = Produgéo de CO; pelo produto em %;

Vvazios = Volume de vazios no recipiente, em mL;

Mprodute = Massa de produto no recipiente, em kg;

t = Tempo em que os recipientes ficaram fechados em horas.

O indice de Escurecimento (IE) foi determinado a partir da utilizacio colorimetro portatil do modelo mini Scan
XE da marca Hunter e realizada a leitura direta dos parametros de Hunter, L*, a* e b* (Bible & Singha, 1993) e
calculado de acordo com Palou et al (1999), conforme equacéo (3) e (4):
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IE (3)
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em que:

L = luminosidade (0 = preto, 100 = branco);

a = coordenada de croma (-a = verde, +a = vermelho);
b = coordenada de croma (—b = azul e +b = amarelo).

Nos ensaios de Biospeckle (Figura 1) foram utilizados: um laser vermelho de diodo de 632 nm de comprimento
de onda e 10 mW de poténcia ligado a uma fonte (bateria), um celular smartphone com camera filmadora digital, um
computador com softwares para o0 processamento das imagens e para tratamento estatistico. Para o processamento
das imagens foram usados os softwares Matlab e ImageJ versdo 1.50i (Schneider & Rasband, 2012).
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Figura 1. Configuracdo experimental para avaliacdo através do Biospeckle.
3. Resultados e discusséo

Ao longo do periodo de armazenamento o teor de sélidos sollveis nas amostras aumentou (Tabela 1), 0 que pode
ser explicado pela perda de agua pelo produto. Silva et al (2015) encontrou para a cebolinha comum, logo apds a
colheita, 4.65 de °Brix, valor este proximo do obtido neste trabalho para o dia 1 de armazenamento.

Tabela 1. Resultados dos valores médios, em °Brix, dos solidos sol(iveis totais

Tratamento Dial Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 7 Dia 9
Testemunha 5.04% 4.11% 5.79% 5.04% 4.83% 6.20%
5 min 4543122 3.64% 4.14% 3.7531% 4,734 4,773
10 min 4.75% 3.25% 3.69% 3.57312 5.1231a2 6.56%
15 min 3.74% 4.14% 3.72% 3.96% 5.49% 5.23%
20 min 4543122 3.57% 4.67% 3.12#% 4.69% 6.39%

*Médias seguidas pela mesma letra e nimero, dentro de cada tratamento, ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A partir do 5° dia de armazenamento os teores de pH (Tabela 2) apresentaram tendéncia de crescimento, apesar
de oscilarem até esse momento, comportamento também observado por Souza et al (2017) no hidroresfriamento
aplicado a coentros, e explicado por Chitarra & Chitarra (2007) que diz que 0 aumento ocorre devido as altas taxas
de respiragdo que os produtos horticolas realizam para se manterem vivos.

Tabela 2. Resultados dos valores médios de pH para os diferentes tratamentos.

Tratamento Dial Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia7 Dia 9

Testemunha 5.56% 5.623! 5.71% 5.53 5.692 5.702
5 min 5.29% 5.623! 5.59 5.502! 5.66% 5.74%1%2
10 min 5.31% 5.74% 5.64%1%2 5.60%1%2 5.69% 5.72%2
15 min 5_56al 5.65315‘2 5_59a1 5l60a1a2 5I73a1a2 5I77a1a2
20 min 5.53% 5.68312 5.69% 5.67% 5.78% 5.79%

*Médias seguidas pela mesma letra e nimero, dentro de cada tratamento, ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Para a acidez total titulavel (Tabela 3) observou-se que os valores apresentaram variabilidade ao longo do periodo
para todos os tratamentos, com altas e baixas ao longo do periodo de armazenamento, ndo havendo um padréo de
comportamento evidente. Entretanto, vale destacar que o tratamento T4 apresentou-se no geral com os valores mais
baixos e proximos do valor médio de 0.09-100 g encontrado para cebolinha comum por Silva et al (2015).

Tabela 3. Resultados dos valores médios de Acidez total titulavel para os diferentes tratamentos

Tratamento Dial Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 7 Dia 9

Testemunha 0.11932a8 0.103% 0.086% 0.131% 0.113% 0.151%
5 min 0.1192 0.081% 0.09% 0.103%? 0.105 0.118*
10 min 0.118% 0.0872122 0.0822 0.0983a1a2 0.115% 0.132122
15 min 0.0892! 0.08521a2 0.0923t 0.079% 0.086% 0.108
20 min 0.139% 0.076% 0.0992 0.0882122 0.118% 0.116%

*Medias seguidas pela mesma letra e nimero, dentro de cada tratamento, ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os valores de indice de escurecimento (Tabela 4) ndo foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos, entretanto vale destacar que comparando o primeiro com o Gltimo dia de armazenamento todas as
amostras sofreram “perda de cor”, ficando em tons de verde mais claro, sendo 0 mesmo observado por Nascimento
et al (2017) ao aplicar tratamento hidrotérmico em alfaces.

Tabela 4. Resultados dos valores médios de indice de escurecimento para os diferentes tratamentos

Tratamento Dial Dia3 Dia4 Dia5 Dia7 Dia9

Testemunha 29.941 24.851 18.91% 32.061 33.56% 19.892
5 min 26.821 26.211 19.57% 31.50% 30.60% 15.04%
10 min 29.684 24.621 16.81 31.884 29.214 15.26%
15 min 28.041 27.574 18.37% 26.69% 25.9231 15.25%
20 min 31.40% 26.5221 20.11% 31.05% 30.79¢ 16.40%

*Medias seguidas pela mesma letra e nimero, dentro de cada tratamento, ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A testemunha foi a que apresentou a menor vida Util com indice de maturacgdo no 4° dia de armazenamento (Tabela
5), sendo este segundo Sanches et al (2015) o momento de aceleracdo do metabolismo promovido pelo consumo de
acucares associado a concentragdo dos acidos organicos, levando a senescéncia com média de 67.08 e reducao gradual
até o fim da andlise. Por sua vez as amostras do T3 apresentaram maior vida Util tendo seu indice de qualidade até o

9° dia com 50.67.



Tabela 5. Resultados dos valores médios da relacdo Solidos soluveis pela acidez total titulavel

Tratamento Dial Dia3 Dia4 Dia5 Dia7 Dia9

Testemunha 42.19% 39,8531 67.08% 38.292 43,252 40.97312
5 min 38.012 4573812 45,85 36.18% 4531 40.34%
10 min 39.992! 37.11% 44912 36.40% 44 .34 50.67223
15 min 41,823 48.79%2 40.55% 50.64%2 66.05% 48.4(031a2a3
20 min 32.73% 46,7932 47.33% 35.232 39.45% 54.87%

*Médias seguidas pela mesma letra e nimero, dentro de cada tratamento, ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apesar de esperar-se que as taxas de respiracdo sofressem redugdo para as amostras submetidas ao
hidroresfriamento conforme observado por Travassos et al (2017) e por Kalbasi-Ashtari (2004), ndo foram
evidenciadas diferencas significativas entre as taxas de respiracao obtidas para os tratamentos neste trabalho (Tabela
6).

Tabela 6. Resultados dos valores médios das Taxas de respiracdo em mg de CO2 kg h?

Tratamento Dial Dia3 Dia4 Dia5 Dia7 Dia9

Testemunha 337.86% 276.014 490.03 514.74% 633.65% 694.93%
5 min 391.274 372.12¢ 653.45% 514,714 710.68% 559.713
10 min 387.55% 367.843 695.373 559.80 622,293 548.643
15 min 344 4721 3721 594,65 569.86% 587.491 602.57
20 min 368.56% 368.092! 560.17% 586.532 660.73% 629.323

*Medias seguidas pela mesma letra e nimero, dentro de cada tratamento, ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores de perda de massa acumulada ao longo dos dias de armazenamento (Figura 2), evidenciam a eficiéncia
do hidroresfriamento aplicado as cebolinhas no controle da perda de massa, sendo o tratamento com 10 min de
aplicacdo a melhor opcdo com perda de massa total acumulada de 16.01%, resultado quase 10% menor do que a
amostra sem tratamento, fato também observado por Travassos et al (2017).
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Figura 2. Perda de massa acumulada em cebolinhas sob diferentes tratamentos

A perda de massa nas hortalicas folhosas gera queda acelerada da qualidade, sendo o murchamento e o
enrugamento os principais indicativos da perda de agua, podendo acelerar a deterioracdo pelo aumento da taxa de
reacOes (Travassos, et al., 2017). Foram observadas mudancas significativas nos aspectos visuais das cebolinhas
guanto ao murchamento e ao enrugamento, tendo as amostras T3 se mantido atraentes até o Ultimo dia de anélise
(Figura 3). Entretanto, ndo houve diferenga significativa na cor das amostras, conforme os indices de clorofila e

também observado por Travassos et al (2017).

T1

T2

Figura 3. Aspecto visual das amostras sob diferentes tratamentos aos 9 dias de armazenamento

4. Conclusodes

O hidroresfriamento se mostrou eficiente na conservagdo pds colheita de cebolinhas principalmente no controle
de perda de massa e nos aspectos visuais comerciais, sendo o tempo mais indicado de hidroresfriamento o de 10

minutos.
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