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RESUMO

SILVA, KATRINE ASSUNCAO DE LIMA, Instituto Federal Goiano — Campus
Morrinhos, outubro de 2016. Qualidade pds colheita de caruru em resposta ao tempo

de hidroresfriamento. Orientadora: Clarice Aparecida Megguer, novembro de 2016.

O caruru tem origem na América tropical e subtropical, tem a designagdo comum para as
plantas do género Amaranthus e nomes comuns como caruru-de-porco e bredo. E descrito
como uma hortalica ndo convencional passivel de ser incluida na alimentacdo humana. O
caruru € uma hortalica altamente perecivel e a utilizacdo de temperatura étima de
armazenamento, o mais rapido possivel, permite maior qualidade e vida util p6s colheita.
Objetivou-se com este trabalho testar a viabilidade do hidroresfriamento em diferentes
tempos de imersdo (imediato, 5, 10, 15 e 20 minutos) em espécies de caruru como uma
maneira de aplicacdo pratica e imediata para reducdo de perdas pds colheita. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualisado, com quatro
repeticdes. Apds a imposicdo dos tratamentos os macos de caruru (A. cruentus e A.
deflexus L.) foram acondicionados em embalagens plasticas perfuradas, e armazenadas
em temperatura de 9 °C com umidade relativa de 80 + 5%. A temperatura dos macos de
caruru durante o hidroresfriamento e durante a vida pés colheita foi aferida com o auxilio
de termdémetro infravermelho. A qualidade po6s colheita do caruru foi determinada
diariamente, quanto ao teor de sélidos solUveis, acidez titulavel, agucares solUveis totais,
pH, vitamina C, perda de massa, taxa de liberacdo de eletrolitos, contetudo relativo de
agua e pigmentos cloroplastidicos. Os dados foram submetidos a analise de variancia e

as médias dos tratamentos comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade, para



comparar os efeitos dos tratamentos sobre a qualidade e vida pds colheita de caruru.
Observou-se que o hidroresfriamento e o armazenamento a 9°C com 80 = 5% UR,
retardou os processos de degradacéo da qualidade pés colheita, mas ndo prolongou a vida
de prateleira em macos de caruru. A vida pds colheita variou entre as espécies, sendo de

cinco dias para Amaranthus cruentus e de trés dias para Amaranthus deflexus L.

PALAVRAS-CHAVE: Amaranthus cruentus, Amaranthus deflexus L., refrigeragéo
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ABSTRACT

SILVA, KATRINE ASSUNCAO DE LIMA, Instituto Federal Goiano — Campus
Morrinhos, October 2016. Postharvest quality of caruru as response to hydrocooling

time. Advisor: Clarice Aparecida Megguer, November 2016.

The “caruru” originally from tropical and subtropical American, have been classified as
a plant of the genus Amaranthus, them are too known by pigweed and bredo. It is
described as unconventional vegetables that can be included in human food. The pigweed
is a vegetable highly perishable and the use of optimum temperature of storage, as soon
as possible, allows higher quality and postharvest life. This study was carried out to
evaluated the viability of hydrocooling in different immersion times (immediately, 5, 10,
15 and 20 minutes) as way to reducing postharvest losses. The experiment was conducted
in a completely randomized design with four replication. After treatments the pigweed
packets, Amaranthus cruentus and Amaranthus deflexus L., were placed in perforated
plastic bags and stored at 9 °C and 80+5% RH. The temperature of pigweed packets
during hydrocooling and postharvest life was measured using infrared thermometer.
Postharvest quality of pigweed was determined daily such as the soluble solids, titratable
acidity, total soluble sugar, pH, vitamin C, weight loss, electrolytes leakage rate, relative
water content and chloroplastid pigments. Data were submitted to variance analysis and
treatments were compared by Tukey test at 5% probability, to compare the effects of
treatments on postharvest quality of pigweed. We verified that hydrocooling and storage
at 9 ° C and 80 + 5% RH, delayed postharvest quality degradation processes, but did not

vii



extended the shelf life pigweed packets. The postharvest life varied between species, with
five days to Amaranthus cruentus and three days to Amaranthus deflexus L.

KEYWORDS: Amaranthus cruentus, Amaranthus deflexus L., cooling.
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1. INTRODUCAO GERAL

As hortalicas ndo convencionais sdo aquelas com distribuicdo limitada a
determinadas regides, exercendo grande influéncia sobre a alimentacdo e a cultura de
populacbes tradicionais (Brasil, 2010). Além disso, sdo espécies que ndo estdo
organizadas enquanto cadeia produtiva, em contraste com as hortalicas convencionais
como batata, tomate, repolho, alface, entre outras, ndo despertando o interesse por parte
das empresas produtoras de sementes, fertilizantes e pesticidas (Brasil, 2010).

A Embrapa Hortaligas vem promovendo o cultivo e o consumo dessas hortaligas,
gerando assim uma maior diversificacdo da producdo e da dieta alimentar. Dentre as
hortalicas ndo convencionais, o caruru vem sendo descrito como uma hortalica passivel
de ser incluida na alimentacdo humana, considerado por Viana et al. (2015) boa fonte de
calcio, magnésio, nitrogénio e enxofre, além de apresentar teor bastante elevado de ferro
(790 g kg™).

O caruru tem origem na América tropical e subtropical, tem a designa¢do comum
para as plantas do género Amaranthus e nomes comuns como caruru-de-porco e bredo.
As plantas de coloracéo pigmentada séo, em geral, denominadas amaranto, apresentando
folhas de consisténcia tenra e flores em espigas nos apices dos caules ou nas axilas das
folhas. Muitas vezes consideradas invasoras de plantagdes, podem ser também utilizadas
como indicadoras de qualidade do solo, indicando solo fértil, especialmente rico em
potassio (Madeira et al., 2013).

Um dos fatores limitantes na producao horticola, principalmente das folhosas, é
0 curto periodo de conservagdo pos colheita causado por vérios fatores. Dentre os fatores
causadores da deterioragdo da maioria dos produtos horticolas, podemos citar a elevada
taxa respiratoria, a transpiracdo, a producdo de etileno, as doencas pds colheita, as
desordens fisiologicas e danos fisicos (Kader, 2002). Segundo Scheer (1994), os produtos



horticolas tém grande perda de &gua devido a transpiragdo. Esta perda depende da
diferenga de pressdo do vapor de agua entre o produto e a atmosfera circundante, cuja
determinacdo baseia-se na diferenca entre as temperaturas do produto e do ar e da
umidade relativa do ar (Ferreira, 2009).

Portanto, armazenar as hortalicas em temperatura 6tima de armazenamento, o
mais rapido possivel, permite maior qualidade e vida util pos colheita. Neste contexto,
sugere-se 0 uso de métodos combinados que retardem os processos de deterioracéo,
incluindo técnicas de pré-resfriamento e hidroresfriamento.

O pré-resfriamento de frutas e hortalicas tem como fungdo promover a remocéao
de calor de campo antes das mesmas serem processadas ou armazenadas, mantendo o
frescor e sabor pos colheita (Becker & Fricke, 2002), além de reduzir a atividade
microbiana e a taxa de respiracdo (Kalbasi-Ashtari, 2004). Outra técnica que tém-se
mostrado eficaz no controle da vida atil pdés colheita de hortalicas folhosas é o
hidroresfriamento, que consiste essencialmente, em diminuir o calor dos produtos
utilizando-se 4gua sob baixas temperaturas. Os produtos ao serem colocados em contato
com a agua por imersdo, aspersao ou lavagem, mantém a umidade durante o processo e
oferece rapida remocao do calor (Aguila et al., 2009). Gongalves (2013), discorre em
estudo que essas técnicas combinadas em hortalicas folhosas (alface crespa, couve,
chicoria e racula) sdo eficazes na reducdo da perda de massa, mantém o maior teor
relativo de agua além de contribuir para manutencédo da turgescéncia retardando a murcha
aparente das hortalicas.

No entanto, testar a viabilidade do hidroresfriamento em diferentes tempos de
imersdo em espécies de caruru é uma maneira de aplicacdo pratica e imediata para
reducdo de perdas pos colheita, bem como o desenvolvimento de pesquisa em recursos
que melhor caracterizem a fisiologia para a preservacdo pos colheita do caruru, hortalica

de grande potencial nutricional.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Hortalicas ndo convencionais

Muitas plantas chamadas de "daninhas" ou "in¢os", por se desenvolverem entre
plantas cultivadas, sdo espécies de grande importancia ecoldgica e econdmica. Muitas
destas espécies, por exemplo, sdo alimenticias mesmo que em desuso, ou quase, para a
maioria da populacdo (Kinupp, 2007). Esses vegetais contribuem majoritariamente para
a obtencdo de alimentos através de recursos naturais e a conservacdo da diversidade de
espécies de vegetais comestiveis € a chave para o abastecimento de alimentos,
especialmente para populagdo mais pobre e pequenos produtores rurais (Prescott-Allen
& Prescott-Allen, 1990).

Neste contexto, esses vegetais sdo definidos como hortalicas ndo convencionais
devido a sua distribuicdo limitada e restrita a determinadas localidades ou regides,
exercendo grande influéncia na alimentacdo e na cultura de populacdes tradicionais
(Brasil, 2010).

Como resultado da globalizacdo e do crescente uso de alimentos
industrializados, o cultivo e o consumo de hortalicas ndo convencionais tém diminuido
ndo sé em todas as regibes do pais, em areas rurais e urbanas, mas também entre todas as
classes sociais em decorréncia das mudancas significativas no padrdo alimentar dos
brasileiros e perdas de caracteristicas culturais e de identidade com o consumo de
alimentos locais e regionais (Brasil, 2010). Essas hortalicas popularmente chamadas de
“mato” ou “daninhas”, podem ser uma alternativa alimentar de qualidade.

As hortalicas, de maneira geral, possuem grande importancia na préatica da boa
alimentacdo, 0 que esté relacionado com os principios basico de seguranca alimentar e

nutricional, destacadamente no fornecimento de vitaminas, sais minerais e fibras.



Algumas delas sdo ainda, excelente fonte de carboidratos e proteinas (Madeira et al.,
2013).

No Brasil, existem poucos trabalhos cientificos e mesmo de divulgacdo sobre
hortalicas ndo convencionais. Kinupp (2007), em estudo da caracterizacdo de plantas ndo
convencionais na regido metropolitana de Porto Alegre estima ter encontrado 312
espécies de plantas com potencial alimenticio, as quais encontram-se distribuidas em 190
géneros e estdo agrupadas em 78 familias botanicas, sendo trés familias de Gimnospermas
(trés espécies), duas Pteridofitas (duas espécies) e o restante das familias e espécies (306)
pertencentes as Angiospermas. Contudo, os valores alimenticios das hortalicas néo

convencionais precisam melhor ser pesquisados e divulgados.

2.2 Aspectos gerais do caruru

Segundo Zurlo & Brandédo (1990), € bastante rica a histdria dos carurus, que
comecaram a ir para a mesa no Brasil colonial, sendo apreciados da casa grande a senzala.
Na Bahia, essa erva é chamada bredo e s6 toma outra denominagdo quando misturada a
varios ingredientes, para formar uma das delicias da culinaria baiana: o caruru.

Os carurus, em geral, sdo plantas anuais, pequenas, eretas e pouco ramificadas.
Suas folhas sdo simples, de bordos as vezes ondulados, com margens uniformes ou com
I6bulos evidenciados. As flores estdo dispostas em pequenos aglomerados, no apice dos
ramos, e nas axilas das folhas (Zurlo & Branddo, 1990). O caruru ocorre de maneira
espontanea ou pode ser cultivado. Dependendo das condi¢des climaticas, o ciclo pode
variar entre 90 a 100 dias. Verifica-se ainda que 20 a 30 dias ap0s a semeadura, 0
crescimento é rapido e podem atingir até 2,0 m em semeaduras de safrinha (fevereiro-
margo), com suprimento de 300 mm de &gua, sendo essa tolerancia ao estresse hidrico
suplantada pelo sistema radicular vigoroso e ciclo curto, que possibilita a producéo de
grdos e biomassa para a protecdo do solo (Spehar & Teixeira, 2002)

O caruru foi classificado botanicamente em diversas espécies e que
popularmente sdo conhecidas com os mais variados nomes: Amaranthus viridis L., que
recebe as denominacdes de caruru de mancha, caruru pequeno e caruru de porco;
Amaranthus hibridus L., que é conhecida como bredo vermelho, caruru bravo, caruru
roxo, chordo e crista de galo; Amaranthus spinosus L., que é chamada vulgarmente de
bredo, bredo de chifre, bredo de espinho, caruru, caruru bravo e caruru de espinho;
Amaranthus lividus L., que tem o nome popular de caruru de cuia (Zurlo & Brandao,



1990) e Amaranthus deflexus L.(Figura 1), com nome popular de caruru, caruru-rasteiro,

bredo, bredo-rasteiro, pigweed, yuyu, yuyo (Kinupp & Lorenzi, 2014).

Figrl. Amaranthus eflexus L

Outra espécie de caruru bastante conhecida é Amaranthus cruentus (Figura 2)
que foi adaptada ao clima e solo brasileiro pela Embrapa-Cerrados (Planaltina-DF) que
langou a variedade BRS - Alegria em meados de 1990 que é o primeiro cultivar
recomendado em nosso pais (Spehar et al., 2003). Amaranthus cruentus € comumente
classificada como pseudo-cereal pela utilizacdo de seus riquissimos graos, especialmente
nos paises andinos, na Africa e em paises da América Central como o Haiti apresenta
importancia enquanto hortali¢ca folhosa, mas em outros locais € muitas vezes considerada

como planta invasora de plantacGes (Madeira et al., 2013).
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Figura 2. Amaranthus cruentus

Existem ainda outras espécies menos cotadas.

2.3 Perda de agua
Apds a colheita, os 6rgaos vegetais continuam vivos, respirando, transpirando e
consequentemente, perdendo &gua, frescor e turgescéncia (Gongalves, 2013) acarretando

diversas mudancas na aparéncia, metabolismo e composi¢do das hortalicas (Kays &



Paull, 2004), com consequente alteragdes na coloracdo, qualidade nutricional (Wills et
al., 1998) e vitalidade (Oliveira et al., 2015).

O murchamento e o enrugamento de frutos e hortalicas sdo os sintomas iniciais
da excessiva perda de agua e a sua taxa € dependente principalmente da temperatura e
umidade do local de armazenamento (Finger & Vieira, 1997). A turgescéncia das folhas
é importante fator de qualidade, pois esta relacionado a seu contetdo de &gua, que quando
suficiente, mantém a presséo de turgor dos tecidos que exerce fungéo de sustentacdo (Taiz
& Zeiger, 2013).

As hortalicas possuem de 65 a 95% de seu peso em agua (Lana et al., 1998)
sendo que a perda de agua entre 6 a 7% ja as tornam impréprias para consumo e
comercializacdo (Luengo et al., 2007). Além de afetar a aparéncia e, consequentemente
o valor comercial, ocorrem alteracdes também na qualidade nutricional, visto que parte
de seus nutrientes é perdida (Gongalves, 2013).

Os principais fatores que afetam a taxa de perda de agua é a area de superficie
do produto e o gradiente de pressdo de vapor entre o espaco intracelular do tecido e o ar
ao redor do produto armazenado (Laurin et al., 2005). Lembrando que o balango hidrico
representa a diferenca entre a 4gua total que entra no sistema via precipitacdo, ou seja,
absorvida pela planta, e a quantidade total de &gua perdida pela evaporacdo e pela
transpiracdo das plantas (Taiz & Zeiger, 2013; Mendoza & Lopes, 2007).

Segundo Chitarra & Chitarra (2005), ap0s a colheita dos produtos folhosos, 0s
estdbmatos normalmente se fecham ap6s a perda de uma pequena quantidade de agua pelos
tecidos. Mas, sob condi¢des de estresse (resfriamento rapido, “chilling”, etc), eles
permanecem abertos. Contudo, a reducdo da taxa de transpiracdo, pode ser conseguido
com medidas como aumento na umidade relativa do ar, reducdo da temperatura, reducéo
do movimento do ar proximo a superficie do produto e com o uso de embalagens

protetoras (Barros et al., 1994).

2.4 Hidroresfriamento

A temperatura é um dos fatores de maior influéncia na respiracdo, havendo um
valor ideal para a manutencdo de cada tipo de produto vegetal, para que alcance um
maximo de qualidade comestivel (Chitarra & Chitarra, 2005). Em p06s colheita, o controle
das taxas respiratorias € de extrema importancia uma vez que os substratos respiratorios

néo sdo repostos, via fotossintese, na mesma velocidade com que sdo consumidos.



Existem varias técnicas de pré resfriamento disponiveis para produtos altamente
pereciveis, como salas de refrigeracdo, hidroresfriamento, resfriamento com ar forgado,
resfriamento a vacuo e resfriamento criogénico (Franca, 2011). A escolha do método de
resfriamento a ser usado € influenciada pela natureza do produto, requisitos de
embalagem, fluxo do produto para venda e restrigdes econdémicas (Brosnan & Sun, 2001).

O hidroresfriamento se destaca dentre esses métodos por sua simplicidade,
praticidade e eficiéncia, e consiste na utilizacdo de agua gelada ou fria para baixar a
temperatura do produto antes de ser embalado e refrigerado (Franca, 2011). Um dos
grandes beneficios desse método é a preservagdo da perda de umidade durante o processo
de resfriamento (Wills et al., 1998).

Para que o hidroresfriamento seja efetivo, o contato entre a agua e a superficie
do produto deve ser uniforme (Kays, 1991) e o uso do gelo como meio de resfriamento
apresenta-se como uma das alternativas para aumentar, ainda mais, as vantagens do
hidroresfriamento (Teruel et al., 2004) por aumentar significativamente a capacidade
frigorifica ja que o gelo pode fornecer frio de forma prolongada (Gongalves, 2013).

O tempo de resfriamento varia proporcionalmente com o volume do produto,
sendo as hortaligas geralmente resfriadas por 1,5 a 55 minutos (Teruel et al., 2002). No
entanto, a temperatura e o tempo de exposi¢cdo sdo criticos e podem levar ao
desenvolvimento de sintomas decorrentes das alteracdes nas membranas e paredes
celulares e de modificacbes na atividade respiratdria, com desequilibrio energético do
sistema. Quanto mais baixa for a temperatura (abaixo do limiar de temperatura de
“chilling”) e mais longo o tempo de exposicdao, maior serd a severidade dos sintomas

(Chitarra & Chitarra, 2005).
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3. CAPITULO

(Normas de acordo com a revista Horticultura Brasileira)

Resumo

Hortalicas folhosas, como caruru, apresentam periodo de conservacao pos colheita de até
4 dias pela répida perda de agua. O hidroresfriamento rapidamente remove o calor de
campo e diminui a taxa transpiratoria e preserva a umidade durante o resfriamento
prolongando a vida util do produto. Assim, objetivou-se com o presente estudo testar a
viabilidade do hidroresfriamento em agua a 9 °C em diferentes tempos de imersédo
(imediato, 5, 10, 15 e 20 minutos) durante o armazenamento em duas diferentes espécies
de caruru, Amaranthus cruentus e Amaranthus deflexus L. Em seguida os macos de
caruru, com 100 gramas cada, foram acondicionados em embalagens plasticas perfuradas,
e armazenadas em temperatura de 9 °C com 80 + 5% UR. A qualidade pds colheita do
caruru foi determinada diariamente, quanto ao teor de sélidos sollveis, acidez titulavel,
acucares solGveis totais, pH, vitamina C, perda de massa, taxa de liberacdo de eletrélitos,
conteddo relativo de agua e pigmentos cloroplastidicos. Observou-se que o
hidroresfriamento e 0 armazenamento a 9°C com 80 + 5% UR, retardaram 0s processos
de degradacdo da qualidade pos colheita, mas ndo prolongou a vida de prateleira em
macos de caruru.

PALAVRAS-CHAVE: Amaranthus cruentus; Amaranthus deflexus L, temperatura;

resfriamento.



Abstract

Leafy vegetables, such as caruru, shown until four days of postharvest storage, because
they lose water easily. The hydrocooling quickly remove heat field, reduce the
transpiratory rate and preserve the humidity during cooling, extending the shelf life of
products. This study was carried out to evaluate the viability of hydrocooling at 9 °C under
diferente immersion time (immediate, 5, 10, 15 and 20 minutes) during storage, on two
caruru species: Amaranthus cruentus e Amaranthus deflexus L. Following caruru packets,
containing 100 g, were storaged in perforated plastic bag, then storaged at 9 °C and
80+5% RH. The postharvest quality was daily evaluated as soluble solids, titrable acidity,
total sugars soluble, pH, vitamin C, weight loss, electrolyte leakage rate, water relative
content and chloroplast pigments. We verify that hydrocooling and the storage at 9 °C
and 80% RH, delayed postharvest losses, but not extended the shelf life of caruru packets.

KEY-WORDS: Amaranthus cruentus; Amaranthus deflexus L, temperature; cooling.

3.1 Introducéo

O caruru tem origem na América tropical e subtropical, tem a designagdo comum
para as plantas do género Amaranthus e nomes comuns como caruru-de-porco e bredo,
muitas vezes consideradas invasoras de plantacdes (Madeira et al., 2013), sendo hortalica
ndo convencional passivel de ser incluida na alimentacdo humana. Segundo Wheeker et
al.( 2006) suas folhas tenras, assim como o espinafre, podem ser utilizadas em saladas e
em concentrados proteicos, além de ser considerado por Viana et al. (2015) boa fonte de
calcio, magnésio, nitrogénio e enxofre apresenta teor bastante elevado de ferro (790 g kg
.

Assim como as hortalicas folhosas, o caruru apresenta curto periodo de
conservacao pos colheita pela rapida perda de agua. A grande perda de 4gua nos produtos
horticolas é devido a transpiracdo (Scheer, 1994), que pode ocasionar mudancas na
aparéncia, metabolismo e composi¢do das hortalicas (Kays & Paull, 2004) e como
consequéncia alteracbes na coloracdo, qualidade nutricional (Wills et al., 1998) e
vitalidade (Oliveira et al., 2015).

Neste contexto, estudiosos sugerem o uso de métodos combinados para retardar
0s processos de deterioracdo, que inclui técnicas de pré-resfriamento e hidroresfriamento.
Franca (2011) destaca o hidroresfriamento por sua simplicidade, praticidade e eficiéncia.
Consiste na utilizagdo de agua gelada ou fria para baixar a temperatura do produto antes

de ser embalado e refrigerado.
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Em folhas de coentro, o hidroresfriamento permitiu a manutencdo da
turgescéncia durante o terceiro e quarto dia dos macgos conservados a 20 e 5°C,
respectivamente (Oliveira et al., 2015). Em hortalicas folhosas (alface crespa, couve,
chicoria e racula), se mostrou eficaz na reducao da perda de massa, manteve o maior teor
relativo de &gua além de contribuir para a manutencdo da turgescéncia retardando a
murcha aparente das hortalicas (Gongalves, 2013).

Diante deste contexto, objetivou-se com este trabalho testar a viabilidade do
hidroresfriamento em diferentes tempos de imersdo em espécies de caruru, bem como o
desenvolvimento de pesquisa em recursos que melhor caracterizem a fisiologia para a

preservacao pés colheita do caruru, hortalica de grande potencial nutricional.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Experimento 1: Qualidade p6s colheita de caruru (Amaranthus cruentus)

3.2.1.1 Material vegetal

As plantas de caruru (Amaranthus cruentus) foram colhidas entre nove e dez
horas da manha do dia 18 abril de 2016 no setor de campo experimental da Embrapa
Hortalicas em Brasilia — DF, estabeleceu-se como padréo de colheita as hortalicas com
folhas sadias sem o inicio de florescimento. As hortalicas foram armazenadas em caixas
de isopor com camada de gelo triturado coberto com folhas de papel toalha, para evitar a
gueima das folhas, para retirar rapidamente o calor de campo, em seguida as caixas foram
vedadas e transportada para o Laboratério de Fitotecnia do Instituto Federal Goiano —
Campus Morrinhos.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 5 x 5 (cinco tempos de imersdo: imediato, 5, 10, 15 e 20 minutos, e cinco
periodos de armazenamento: 0, 1, 2, 3 e 4 dias), com quatro repeti¢cdes. Cada repeticao
correspondendo a um maco (folha e haste) de caruru (100 gramas).

No Laboratério, o material vegetal foi selecionado, higienizado e separado em
macos. O tempo entre a colheita e a imposi¢do dos tratamentos foi de aproximadamente
7 horas. Posteriormente, os magos de caruru foram imediatamente imersos em agua
(potavel) gelada a temperatura de 9 °C como 0s seguintes tratamentos: T1 —

hidroresfriamento imediato, T2 - hidroresfriamento por 5 minutos, T3 -
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hidroresfriamento por 10 minutos, T4 — hidroresfriamento por 15 minutos, T5 —
hidroresfriamento por 20 minutos. Apds o hidroresfriamento das hortaligas foi retirado o
excesso de agua com papel toalha e as mesmas acondicionadas em embalagens plasticas
perfuradas, e armazenadas em BOD em temperatura de 9 °C com umidade relativa de 80
+ 5%. A temperatura dos magos de caruru, durante o hidroresfriamento e durante a vida
pos colheita, foi aferida com o auxilio de termémetro infravermelho.

No dia seguinte, as 07 horas iniciaram-se as avaliacdes. A qualidade pés colheita
do caruru foi determinada diariamente, durante 5 dias, quanto ao teor de solidos soluveis,
acidez titulavel, agucares solUveis totais, pH, vitamina C, perda de massa, taxa de
liberacdo de eletrélitos, contetido relativo de &gua e pigmentos cloroplastidicos, conforme

descrito a seguir.

3.2.1.2 AvaliagOes
e Determinacdes de sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT) e pH

As amostras para as analises de solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e pH
foram feitas através da extracdo do suco celular de talos e folhas com auxilio de centrifuga
de frutas. Para o teor de sélidos soltveis (SS) foram colocados duas gotas do suco sobre
o prisma do refratbmetro portatil, sequido da leitura do indice de refracdo, expresso em
°Brix, a acidez titulavel foi feita por titulometria de neutralizagdo, onde foi adicionado a
1 mL do suco 9 mL de 4gua deonizada procedendo-se na sequéncia a titulagdo com NaOH
(0,2N), o pH foi determinado com pHgametro de bancada devidamente calibrado com
solucdes tampao, imergindo o potencidmetro na amostra (suco) determinando o pH (1AL,
2008).

e Teores de agUcares soluveis totais (AST)

Os teores de agUcares sollveis totais (AST) foram determinados pelo método
fenol-sulfurico (Dubois et al.,1956). As amostras vegetais (folha e talo) de 1 g foram
imersas em etanol 80% (65-70°C) até cobrir as amostras e armazenadas a 4°C. O extrato
foi obtido através da maceragdo (em cadinho com pistilo) e filtrada (com papel filtro),
seguido de trés lavagens com etanol a 80%, sendo o volume das filtragens combinados
para todas as amostras. Sempre em triplicata, retirou-se uma amostra de 500 pL do extrato
etanolico que foi transferida para tubo falcon de 15 mL com tampa. Em cada tubo
adicionou-se 500 pL de fenol a 5% e, em seguida adicionou-se 2,50 mL de &cido sulfarico
concentrado. Em seguida, os tubos foram agitados e levados a banho maria sob
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temperatura de 30 °C por 20 minutos. Ap6s o banho maria procedeu-se a leitura das
amostras (em cubetas de vidro) em espectrofotdmetro com a absorbancia em 490 nm. Os
valores obtidos foram comparados com a curva padrdo de sacarose a 1%. O valor AST
quantificado foram inseridos na equacao: %AST= ((L x n x v) / (MF x MS)) x 100 em
que: %AST é a porcentagem de acUcares soluveis totais (base MS da amostra); L é a
concentracgdo da amostra obtida pela leitura do espectrofotometro (g.mL™); n é o nimero
de diluicGes (caso exista); v é o volume final do extrato bruto (2 ou 10 mL); MF é a massa
fresca obtida inicialmente pela amostra composta (1g) e MS € a massa seca obtida

anteriormente (ndo determinada).

e Teor de vitamina C
O teor de vitamina C foi determinado pela adaptacdo das recomendagdes do
Instituto Adolfo Lutz (2008). As amostras de 5 g de massa fresca da folha e talo foram
maceradas em cadinhos com auxilio de pistilo e homogeneizada com 100 mL de agua
destilada. Em seguida, foi adicionado a mistura 20 mL de acido sulfarico (a 20%),
filtrando-se posteriormente a solugdo. Foi adicionado ao filtrado, 1 mL de iodeto de
potassio (a 10%) e 5 mL de solucdo de amido (a 1%), que foi seguido por titulagdo com

solucdo de iodato de potassio (a 0,01N) até a coloracgéo azul.

e Perda de massa fresca (PMF)

Os macos de caruru, armazenados em temperatura de 9 °C com umidade relativa
de 80 % 5%, foram pesados diariamente. Os resultados foram expressos em porcentagem
de perda de massa fresca, e inseridos na equa¢do: PMF = 100 — ((MF * 100)/MI) em que,
PMF é a perda de massa fresca (%); MF o massa da matéria fresca final (g); MI o massa

da matéria fresca inicial (g).

e Teor de extravasamento de eletrolitos (TLE)
A integridade da membrana foi avaliada por meio da analise de extravasamento
de eletrolitos, segundo adaptacéo da metodologia descrita por Vasquez-Tello et al. (1990)
e Pimentel et al. (2002). Foram coletados, de cada repeticdo, 15 discos da folha com
auxilio de perfurador de metal. Os discos foram lavados previamente com &gua
deionizada e entdo submersos em 30 mL de agua deonizada, em frascos com tampa. Os
frascos foram armazenados no escuro por um periodo de 24 horas em temperatura

ambiente. Apds o periodo, foi mensurada a condutividade livre (CL, uS cm™), utilizando
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um condutivimetro portatil. Posteriormente, os mesmos frascos foram colocados em
estufa por uma hora sob a temperatura de 100 °C e, apds o resfriamento em temperatura
ambiente, foi medida a condutividade total (CT, uS cm™). Para evitar que houvesse erro
nos resultados, o sensor foi lavado entre cada leitura com agua deonizada. Para taxa de
liberacdo de eletrolitos foi utilizado a formula: TLE (%) = CL/CT * 100.

e Teor relativo de agua (TRA)

O teor relativo de agua (TRA) consistiu na retirada de 15 discos da folha, com
auxilio de perfurador de metal de cada repeticdo, sendo os discos pesados para
determinacdo da massa fresca (MF); em seguida, os discos foram colocados em placas de
petri com 10 mL de agua destilada e cobertos com papel filtro. Depois de 8 horas 0s discos
foram pesados para determinagdo da massa tdrgida (MT) e em seguida foram secados em
estufa a temperatura de 65 °C até atingirem massa constante, para obtencdo da massa da
matéria seca (MS). O TRA foi obtido com o emprego da equacdo citada por Weatherley
(1950): ¢ = ((MF — MS) / (MT — MS)) * 100.

e Teor de clorofila

A andlise de clorofila foi realizada de acordo com modificacdes do método
descrito por Arnon (1949) Foram coletados do material vegetal trés discos, que foram
macerados em cadinhos com auxilio de pistilo com acetona a 80%, em presenca de
carbonato de calcio (CaCOs3). Ap6s a maceracao, procedeu-se a filtragem em papel filtro,
que foi lavado com acetona a 80% até retirar a cor verde do macerado. O volume foi
combinado para todas as amostras. As leituras no espectrofotometro foram realizadas nos
comprimentos de onda de 663 nm para clorofila a, 646 nm para clorofila b, 470 nm para
carotenoides, 435 e 415 nm para o indice de feofetinizacdo, usando acetona a 80% como

branco. Os resultados foram expressos em mg g™ de massa de matéria fresca.

e Estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o

programa estatistico SISVAR.
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3.2.2 Experimento 2: Qualidade pos colheita de caruru (Amaranthus deflexus L.)

3.2.2.1 Material vegetal

As plantas de caruru (Amaranthus deflexus L.), de ocorréncia espontanea, foram
colhidas entre nove e dez horas da manhd, do dia 30 de maio de 2016, na casa de
vegetacdo da Embrapa Hortaligas em Brasilia — DF, tendo como padréo de colheita as
hortalicas com folhas sadias sem o inicio de florescimento. As hortalicas foram
armazenadas em caixas de isopor com camada de gelo triturado coberto com folhas de
papel toalha, para evitar a queima das folhas, para retirar rapidamente o calor de campo,
em seguida as caixas foram vedadas e transportada para o Laboratério de Fitotecnia do
Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 5 x 3+1 (cinco tempos de imersdo: 0, 5, 10, 15 e 20 minutos, trés
periodos de avaliagdo: 0, 1 e 2 dias, e um tratamento controle: sem hidroresfriamento),
com quatro repetices. Cada repeticdo correspondendo a um maco (talos e hastes) de
caruru contendo 100 gramas.

No Laboratério, 0 material vegetal foi selecionado, higienizado e separado em
macos. Posteriormente, os macos de caruru foram imediatamente imersos em agua
(potavel) gelada a temperatura de 9 °C como os seguintes tratamentos: TO — controle sem
hidroresfriamento, T1 — hidroresfriamento imediato, T2 — hidroresfriamento por 5
minutos, T3 — hidroresfriamento por 10 minutos, T4 — hidroresfriamento por 15 minutos,
T5 — hidroresfriamento por 20 minutos. Ap6s o hidroresfriamento das hortalicas, o
excesso de agua foi removido com papel toalha e as mesmas acondicionadas em
embalagens plasticas perfuradas, e armazenadas em BOD em temperatura de 9 °C com
umidade relativa de 80 £ 5%. O tempo entre a colheita e a imposicao dos tratamentos foi
de aproximadamente 7 horas. A temperatura dos magos de caruru, durante o
hidroresfriamento e a vida pés colheita, foi aferida com o auxilio de termdmetro
infravermelho.

No dia seguinte, as 07 horas iniciaram-se as avalia¢gbes, no laboratorio de
fitotecnia. A qualidade pds colheita de caruru foi determinada diariamente durante 3 dias
quanto ao teor de solidos soluveis, acidez titulavel, agucares soluveis totais, pH, vitamina
C, perda de massa, taxa de liberac&o de eletrolitos, contetdo relativo de 4gua e pigmentos
cloroplastidicos. Os procedimentos de avaliacdo e a andlise estatistica foram realizadas

conforme descrito no Experimento 1.
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3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Experimento 1: Qualidade pos colheita de caruru (Amaranthus cruentus)

Folhas de Amaranthus cruentus hidroresfriadas, tiveram uma vida util de 5 dias
independente do tempo de imersdo, onde a qualidade de consumo foi imposta pelo
surgimento do inicio de murcha nas folhas. De acordo com os resultados (Tabela 1) pode-
se observar que o hidroresfriamento altera o teor de acidez titulavel, pH, solidos soluveis

e vitamina C.

Tabela 1. Acidez titulavel, pH, solidos sollveis e vitamina C em caruru (A. cruentus)
hidroresfriados armazenados em camara BOD sob a temperatura de 9 °C + 2 °C.
Morrinhos, Goias, 2016.

Dias de Acidez H Solidos solaveis  Vitamina C
armazenamento titulavel (%) P (°Brix) (mg m/m)
0 0,28+0,06 B 5,99+0,24 A 5,13+0,40B  4,06+1,11B

1 0,35+0,08 A  6,02+0,06 A  5,72+0,43 A  3,48+0,82B

2 0,31+0,05B  6,14+0,10A 559043 A  5,02+0,72 A

3 0,29+0,04B 6,21+0,09B  5,21+0,70B  4,75+1,34 A

4 0,24+0,04C  6,1740,08B  4,17+0,67C  4,39+0,76 A

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Ao longo do armazenamento dos macos de caruru observou-se maior média de
acidez titulavel no segundo dia (0,35%) seguida de uma diminuicdo dos valores ao longo
dos dias de armazenamento. As reducdes nos valores de acidez titulavel indicam o
consumo de acidos organicos como substrato respiratorio, pois durante a pds colheita os
produtos acumulados durante o ciclo de cultivo passam a ser consumidos em decorréncia
das taxas respiratorias.

Os valores de pH obtiveram as maiores médias do dia 0 ao dia 2 (5,99, 6,02,
6,14, respectivamente) nao diferindo entre si, sendo observado a partir do quarto dia uma
reducdo nos valores de pH. O teor de sélidos solUveis obteve diferencas significativas nos
valores, sendo os maiores valores observados no segundo e terceiro dia (5,72 e 5,59 °Brix
respectivamente), com uma tendéncia de queda a partir do quarto dia indicando
degradacdo das reservas metabdlicas.

Os teores de vitamina C tiveram aumento expressivo (69,32 %) a partir do
terceiro dia de armazenamento indicando que o hidroresfriamento é capaz de manter a
qualidade nutricional em folhas de caruru. Sabe-se que diversos fatores afetam a

estabilidade do &cido ascorbico durante o armazenamento, incluindo o pH do meio, a
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presenca de oxigénio e de ions metélicos, e a temperatura (Tarrago-Trani et al., 2012;
Spinola et al., 2013).

Na amostra inicial, a taxa de liberacdo de eletrélitos (TLE) foi de
aproximadamente 20% (Tabela 2) e a partir do segundo dia de avaliacdo até o quarto dia,
os valores ficaram em torno de 16%. Ainda houve um ligeiro incremento ao final do
periodo de avaliacdo. As respostas encontradas no inicio do armazenamento sdo em
decorréncia do armazenamento em BOD, onde a auséncia de luz favorece o aumento da
taxa respiratdria, como consequéncia, 0 aumento na taxa de liberacdo de eletrolitos. A
ligeira reducdo é um indicativo de que as folhas de caruru se adaptaram a condicgéo de
armazenamento. E no dltimo dia de avaliacdo é um indicativo de senescéncia.

O teor relativo de dgua das folhas de caruru ficaram em torno de 87% para todos
0s tratamento e, portanto ndo foram observadas diferencas significativas entre o periodo
de armazenamento (Tabela 2). Os teores de agUcares totais ndo diferiram estatisticamente
ao longo do armazenamento (Tabela 2).

Tabela 2. Taxa de liberagdo de eletrélitos (TLE), contetdo relativo de agua (TRA),
acucares soltveis totais (AST) e perda de massa fresca (PMF) em caruru (A. cruentus)
armazenados em camara BOD sob a temperatura de 9 °C + 2 °C, Morrinhos, Goiéas, 2016.

Dias de TLE (%) TRA (%) AST (%) PMF (%)
armazenamento
0 1967+321 A 8433+782A 486+105A  0,00+000E
1 16,09+374 B 87.02+427 A 466+109A  0,78+0,31D
2 1504+131B 87,68+3,76 A 466+109A  125+0,74C
3 1523+328 B 8679+259 A 461+105A  231+120B
4 16,64+423 B 87.99+246 A 475+108A  284+111A

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Ao longo do armazenamento para clorofila a (Tabela 3), observou-se no ultimo
dia um acréscimo 67,63% dos valores medios. Para o teor de clorofila b os valores dos
dias de armazenamento 0 e 4 ndo diferiram entre si, entretanto, no Ultimo dia de
armazenamento observou-se o maior valor (9,50 pg cm) diferindo dos demais. N&o
houve diferenca estatistica nos tempos de armazenamento pds colheita na relagdo
clorofila a/b e no indice de feoftinizacéo.

Para os carotenoides (Tabela 3) houve diferenca significativa observando-se um
aumento de 49,38 % no ultimo dia de armazenamento. Apesar de 0s carotenoides (cor
amarela) ser indicativo da degradacdo da clorofila os teores presentes na amostra,

provavelmente, ndo foram suficientes provocar maior efeito nas enzimas, indicando que
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o hidroresfriamento foi capaz de manter os magos mais verdes por um periodo maior de
tempo. Porém, 0s mesmos se apresentavam visivelmente mais murchos. Ja as elevagdes
dos teores de clorofila ao final do periodo de armazenamento séo decorrentes da perda de

massa fresca.

Tabela 3. Pigmentos cloroplastidicos: clorofila a (Cla), clorofila b (Clb), razéo clorofila
a: clorofila b (Cla/Clb), carotenoides e indice de feoftinizagdo em caruru (A. cruentus)
armazenados em camara BOD sob a temperatura de 9 °C + 2 °C, Morrinhos, Goias, 2016.

Dias de Cla Clb Cla/Clb Carotenoides I'nd_ic_e de
armazenamento  (ugcm?3)  (4g cm>) (Mg cm2) feoftinizacdo
0 18,81+5,68 C 6,42+2,09B 2,98+0,44 A 5,23+1,07C 1,21+0,13 A
1 2447+549B 6,88+1,85B 3,64+0,64 A 8,30+1,92B 1,18+0,03 A
2 1453+3,66 D 5,23+249B 3,96+450A 4,27+1,35C 1,18+0,04 A
3 23,56+5,04 B 6,44+193B 3,91+1,32A 8,03+1,93B 1,19+0,02 A
4 27,81+524 A 9,50+2,69 A 3,07+0,75 A 10,59+2,11 A 1,18+0,03 A

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Os valores de acidez tittulavel diferiram entre os tratamentos de hidroresfriamento
sendo observado no tratamento por 20 minutos maior media (0,32%). Ja o pH teve um
aumento em seus teores entre 10 e 20 minutos de imersdo. Para os teores de solidos
sollveis os tempos de imersdo ndo diferiram entre se. Os teores de vitamina C ndo obteve
diferenca estatistica entre os tempos de imersdo mas tiveram aumento significativo dos

teores a partir do terceiro dia de armazenamento (Tabela 4).

Tabela 4. Acidez titulavel, pH, solidos soltveis e vitamina C em caruru (A. cruentus)
submetidos ao hidroresfriamento imediato e durante 5, 10, 15 e 20 minutos. Morrinhos,
Goiés, 2016.

Tempo de imersao Acidez H Solidos solaveis  Vitamina C
(minutos) titulavel (%) P (°Brix) (mg m/m)
Imediato 0,28+0,06 B 6,03+t0,25B 5244054 A  4,74+1,64 A

5 0,29+0,07B  6,05+0,07B  4,96+095A  4,35+1,09 A
10 0,28+0,05B  6,12+0,13 A  511+0,79 A  4,53+0,69 A
15 0,30+0,07B  6,16+0,10 A  535+0,74 A  3,97+0,83 A
20 0,32+0,07 A 6,17+0,10 A  516+0,75A  4,11+0,94 A

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

A taxa de liberagdo de eletrolitos foi maior naqueles macos em imersdo imediata

(Tabela 5), indicando que o tempo de imersdo néo foi suficiente para reduzir as taxas
metabdlicas. Para os magos de caruru hidroresfriados o maior teor relativo de agua foi

nos macgos submetidas a imerséo por 20 minutos (89,54%), indicando que este tempo de
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imersdo com a umidade relativa de 85% e temperatura de 9 °C é capaz de manter a pressao
de turgor dos tecidos reduzindo a perda de &gua (Tabela 5). Segundo Oliveira et al.
(2015), a utilizacdo de agua gelada no hidroresfriamento, é capaz de retardar a perda de
agua por permitir a absorcdo da mesma durante a imersdo e também por diminuir o
gradiente de pressdo de vapor entre o produto e 0 meio circundante.

Os teores de agucares sollveis totais ndo diferiram estatisticamente entres o0s
tempos de imersdo imediato, 5, 10, 15 e 20 minutos. Franca (2011), em estudo sobre duas
cultivares de alface ‘Vitorias de Santo Antdao’ e ‘Lucy Brow’, ndo encontrou efeito
significativo do hidroresfriamento e do tempo de armazenamento sobre o teor de agUcares
sollveis totais em 5 e 22 °C com e sem hidroresfriamento.

Tabela 5. Taxa de liberacéo de eletrolitos (TLE), teor relativo de dgua (TRA), agUcares
solUveis totais (AST) e perda de massa fresca (PMF) em caruru (A. cruentus) submetidos
ao hidroresfriamento imediato e durante 5, 10, 15 e 20 minutos. Morrinhos, Goiés, 2016.

Tempo de imersdo

. TLE (%) TRA (%) AST (%) PMF (%)
(minutos)
Imediato 15,63+3,74 A 85,77+4,01 B 4,76+1,07 A 0,92+0,87 C
5 14,76£2,79 B 86,47+4,09B 4,57+1,08 A 1,70+1,30 B
10 15,96+3,22 B 86,09+4,35 B 4,47+1,08 A 0,75+0,55 C
15 19,76+4,12 B 85,93+6,04 B  5,08+0,96 A 2,24+1,80 A
20 16,57+2,15B 89,54+4,03 A 4,66+1,09 A 1,58+1,15B

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Houve efeito significativo entre os tempos de imersdo para clorofila a sendo
observado as maiores média para os tempos de imersao imediato, 5 e 15 minutos (24,81,
22,29 e 22,98 pg cm, respectivamente). Para clorofila b o hidroresfriamento imediato
obteve maior média (8,16 pg cm).

A sintese de pigmentos cloroplastidicos (Tabela 6) pode ser em decorréncia da
producdo de metabdlitos intermediarios advindos da atividade respiratdria. Os elevados
valores de pigmentos cloroplastidicos observados para aqueles macos submetidos ao
hidroresfriamento imediato e por 15 minutos indicam que tal tratamento nao foi capaz de
reduzir o metabolismo respiratdrio em macos de caruru, culminando com maiores valores
de pigmentos.

N&o houve efeito significativo entre os tempos de imersdo na relagéo clorofila a/b,

carotenoides e indice de feoftinizacéo.
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Tabela 6. Pigmentos cloroplastidicos: clorofila a (Cla), clorofila b (Clb), razéo clorofila
a: clorofila b (Cla/Clb), carotenoides e indice de feoftinizagdo em caruru (A. cruentus)
submetidos ao hidroresfriamento imediato e durante 5, 10, 15 e 20 minutos. Morrinhos,
Goias, 2016.

T_empoNde Cla Clb Carotenoides Iindice de
(:mf][ftiz) (Mg cm™?) (Mg cm™?) Cla/Clb (Mg cm?) feoftinizacdo

Imediato 24,81+493 A 8,16+x1,55A 3,09+0,64 A 7,83+2,37 A 1,20+0,13 A
5 22,29+723 A 7,18+2,69B 3,25+1,02A 7,36%£3,68 A 1,18+0,02 A
10 20,02+6,18 B 6,59+2,55B 3,34+1,40 A 7,02+2,59 A 1,18+0,02 A
15 22,98+6,49 A 6,78+3,14B 4,42+143 A 7,59+2,45 A 1,19+0,02 A
20 19,09+7,93B 5,78+251B 3,47+091 A 6,62+303 A 1,19+0,03 A

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

3.3.2 Experimento 2: Qualidade pés colheita de caruru (Amaranthus deflexus L)

Folhas de Amaranthus deflexus L, perante andlise visual de qualidade de
consumo, tiveram uma vida Gtil de 3 dias, independente do tempo de imersdo. A
temperatura dos macos de caruru foi aferida antes e apds o hidroresfriamento com o
intuito de identificar a eficiéncia de tal técnica na reducdo da temperatura das folhas de
caruru. Verificou-se que antes da aplica¢do do hidroresfriamento a temperatura dos macos
de caruru foi de até 21 °C e a imersdo dos macos em adgua mantida a 9 °C, levou a uma
reducdo imediata na temperatura de aproximadamente 11 °C (Figura 1).

Nos macos de caruru, a temperatura decresceu de forma semelhante ao longo
dos tempos de imersdo, com rapida reducdo de temperatura no inicio e mantendo
comportamento semelhante nos minutos subsequentes. Tal comportamento também foi
relatado por Barbosa et al. (2015) que observou uma forte queda na temperatura nos
primeiros 5 minutos em folhas de ora pro-nébis imersas em agua a 5 + 0,5 °C. O tempo
de resfriamento varia proporcionalmente em funcéo do volume do produto da diferenca
de temperatura entre a hortalica e 0 meio refrigerante e da natureza do meio refrigerante,
sendo a agua, 0 meio mais eficiente no caso das hortalicas folhosas por envolver toda a
superficie do produto (Wills et al., 2004). Sendo as hortalicas geralmente resfriadas por
1,5 a 55 minutos (TeruelL et al., 2002),
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Figura 1. Valores médios das temperaturas do maco do caruru (A. deflexus L) em funcéo
dos tempos de imersdo para cada dia de analise (A —dia 0, B —dia 1, C — dia
2). Os nimeros no eixo X indicam os diferentes tempos de hidroresfriamento,
onde O - hidroresfriamento imediato; 5 — 5 min.; 10 — 10 min.; 15 — 15 min.;
20 — 20 min.

Para os valores de acidez tituldvel as amostras de caruru obteve a maior media
no primeiro dia de armazenamento (0,086 %) com posterior reducédo no segundo e terceiro
dia (Tabela 1) ndo sendo observadas diferengas estatisticas indicando consumo de cidos
organicos como substrato respiratorio. Os valores de pH ndo diferiram estatisticamente
no primeiro e segundo dia sendo observada uma reducdo nos valores no ultimo dia de
armazenamento.

Na amostra inicial obteve-se o maior valor de sélidos soltveis (3,30 °Brix) sendo
observada uma queda nos teores a partir do segundo dia como indicativo de degradacgéo

das reservas metabolicas dos magos de caruru (Tabela 1).
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Para vitamina C (Tabela 1), as amostras demonstraram que o hidroresfriamento
associado ao armazenamento em sacos plasticos perfurados em cdmara BOD sob a
temperatura de 9 °C + 2 °C foi capaz de aumentar os teores de vitamina C ao longo dos
dias de armazenamento sendo a menor média observada no primeiro dia (4,78 mg m/m)
e a maior média no dltimo dia de armazenamento (6,45 mg m/m). Tal fato pode estar

relacionado a perda de massa fresca que também aumentou no ultimo dia.

Tabela 1. Acidez titulavel, pH, solidos sollveis e vitamina C em caruru (A. deflexus L)
armazenados em camara BOD sob a temperatura de 9 °C + 2 °C. Morrinhos, Goias, 2016.
Dias de Acidez Soélidos soltveis  Vitamina C

armazenamento titulavel (%) pH (°Brix) (mg m/m)
0 0,086+0,037 A 6,23+0,10 A 3,30+0,47 A 4,78+1,48 C
1 0,063+0,015B 6,23+0,06 A 2,98+0,61 B 5,66+0,73 B
2 0,063£0,008 B  6,19+0,04 B 3,03+0,62 B 6,45+1,73 A

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

A maior taxa de liberacdo de eletrolitos foi observada no udltimo dia de
armazenamento dos macos de caruru (20,42%), indicando 0 armazenamento por um
periodo maior que trés dias pode acarretar no extravasamento do conteudo celular e
consequentemente a senescéncia dos magos de caruru hidroresfriados.

Para o teor relativo de agua, o segundo e terceiro dia de armazenamento nédo
diferiram entre se culminando nos maiores valores 92,50 e 92,38 % respectivamente
(Tabela 2), indicando que o hidroresfriamento aliado a baixa temperatura de
armazenamento ajuda na manutencdo do balango hidrico por maior periodo. Maior
contetdo relativo de &gua foi observado, apds 24 horas, em folhas de ora pro-nobis
hidrorresfriadas em &gua gelada, devido a absorcdo de agua pelos tecidos foliares
(Barbosa et al.,2015).

Para os agUcares solUveis totais houve diferencas significativa apenas no
primeiro dia de armazenamento com o menor valor (8,45 %) e ao decorrer do
armazenamento, segundo e terceiro dia, foi observado acréscimo dos valores, mas no
entanto ndo diferiram entre se indicando que o hidroresfriamento aliado ao
armazenamento a sob a temperatura de 9 °C + 2 °C foi capaz de manter o acumulo de
carboidratos por um periodo maior de tempo. Gongalves (2013) relata que o
hidrorresfriamento em temperatura ambiente e a 5 °C ndo influenciou de forma
consistente a conservacdo dos teores de carboidratos das espécies de alface, chicdria,

couve e rucula.
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Para a varidvel perda de massa, a maior média foi observada no terceiro dia de
armazenamento 1,392% (Tabela 2). Oliveira et al. (2015), corroboram que em macos de
coentro conservados a 20°C, a taxa da perda de massa por hora, foi de 0,64% e 0,49%,
nos magos sem e com hidroresfriamento, respectivamente, e ja para 0s macos conservados
a 5°C a perda de massa foi de 0,22% e 0,37% por hora para o tratamento sem
hidroresfriamento e hidroresfriado, respectivamente.

Tabela 2. Taxa de liberacédo de eletrolitos (TLE), Teor relativo de 4gua (CRA), agUcares
sollveis totais (AST) e perda de massa fresca (PMF) em caruru (A. deflexus L)
armazenados em cadmara BOD sob a temperatura de 9 °C + 2 °C. Morrinhos, Goiéas, 2016.

Dias de TLE (%) TRA (%) AST (%) PMF (%)
armazenamento
0 18,09+311B  89,73t461B  8,45:0,663B 0,000£0,00 C
1 16,5141,74C  92,50+3,44 A  875:0,003A 0,507+0,25 B
2 20,4243,94 A 92,38+4,71 A  875+0009 A 1,392+1,23 A

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

No presente estudo, as amostras foram armazenadas em condic¢des escuras, com
o0 intuito de retardar a sintese de pigmentos cloroplastidicos. Para a clorofila a, houve
significancia para o periodo de conservacao pos colheita, onde no dia inicial, a média foi
de 42,40 pug cm? (Tabela 3) e foi sendo degradada ao longo do armazenamento. A
variavel clorofila b no segundo dia de armazenamento obteve o menor valor (6,59 pug cm
2) diferindo do primeiro e segundo dia de armazenamento.

Para a clorofila a/b, foram identificados no segundo dia de avaliacdo de
armazenamento os maiores valores de 5,36 (Tabela 3). A cor é atribuida a qualidade dos
produtos € um parametro criticos para a aceitacdo pelo consumidor (Saini et al., 2016). A
intensidade da cor verde das folhas € atribuida a clorofilas a e b que facilmente sofrem
degradacdo enzimatica durante a armazenagem, sendo convertidas em feofitina a e
feofitina b, respectivamente (Barrett et al., 2010). No entanto, no presente estudo, apesar
do conteudo de clorofila se mostrarem aceitaveis, 0S magos de caruru se apresentavam
visivelmente mais murchos, indicando que o teor de clorofila ndo € viavel para prever a
qualidade dos magos.

O contetdo de carotenoides obteve diferencas estatisticas ao longo do
armazenamento e a maior média (11,41 pg cm) foi observada na avaliagdo inicial
(Tabela 3).
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O indice de feoftinizacdo indica a degradagdo dos pigmentos cloroplastidicos e

no presente estudo o maior valor, 1,31 pg cmfoi observado no segundo dia de avaliacio.

Tabela 3. Pigmentos cloroplastidicos: clorofila a (Cla), clorofila b (Clb), razéo clorofila
a: clorofila b (Cla/Clb), carotenoides e indice de feoftinizacdo em caruru (A. deflexus L)
armazenados em cadmara BOD sob a temperatura de 9 °C + 2 °C. Morrinhos, Goiéas, 2016.

Dias de Cla Clb Cla/Clb Carotenoides I’nqliqe de~
armazenamento  (ug cm) (ug cm?) (ug cm™?) feoftinizacdo
0 s240:855 A 0L 30310848 114162354 1265003 B
1 34,19+6,59B 6,59+1,60B 5,36+1,13 A 9,12+1,74B 1,31+0,02 A
2 31,82+6,77 B 11,8426,04 3,18+t1,15B 9,05+1,72B 1,27+0,01 B

A

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Os valores de acidez titulavel foram superiores para os tratamentos controle e
imediato, ndo sendo observadas diferencas estatisticas para os demais tempos de
hidroresfriamento (Tabela 4). A varia¢do na acidez titulavel para o tratamento controle e
imediato indica alteracdes no metabolismo respiratorio, com consequente consumo de
acidos organicos como substrato respiratorio.

O maior valor de pH (6,28) foi observado para tratamento controle, no entanto,
houve uma reducdo dos valores para os demais tempos de imersdao nédo diferindo
estatisticamente entre si (Tabela 4).

Os maiores valores de solidos soluveis em folhas de caruru foram verificados
nos tratamentos controle (3,81 °Brix) e hidroresfriamento imediato (3,59 °Brix) com uma
reducdo dos valores a partir do tempo de imersdo de 5 minutos (Tabela 4). As diferencas
observadas entre os tratamentos indicam que o hidroresfriamento de 5 a 20 minutos foi
capaz de reduzir o metabolismo em folhas de caruru e como consequéncia manteve baixo
os niveis de sélidos soltveis, em decorréncia das menores taxas de degradacéo.

Para vitamina C, o maior teor foi observado para o tratamento com imerséo por
5 minutos (Tabela 4), indicando que o hidroresfriamento por este tempo favoreceu o
acumulo de vitamina C em torno de 7,40 mg % m/m em folhas de caruru. Entretanto, o
acido ascoérbico é considerado a vitamina mais sujeita a degradagdo por exposi¢do ao
calor, além de sofrer alteracOes aceleradas pela presenca de oxigénio e pelo pH do meio,
entre outras condicgdes, assim, 0 acido ascorbico esta sujeito a perdas significativas ao
longo do armazenamento ou do processamento, (Tarrago-Trani et al., 2012; Spinola et

al., 2013). Mas as folhas de caruru hidroresfriadas por 5 minutos demonstrou que o
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hidroresfriamento aliado ao armazenamento a 9 °C foi capaz de aumentar

consideravelmente o acimulo de vitamina C na folha.

Tabela 4. Acidez titulavel, pH, solidos soltveis e vitamina C em caruru (A. deflexus L)
submetidos ao hidroresfriamento imediato e durante 5, 10, 15 e 20 minutos. Morrinhos,
Goiés, 2016.

Tempo de imerséo Acidez H Soélidos soltveis  Vitamina C
(minutos) titulavel (%) P (°Brix) (mg m/m)
Controle 0,099+0,041 A  6,28+0,13 A 3,81+0,26 A 5,01+1,67B
Imediato 0,088+0,025 A  6,20+0,04 B 3,59+0,36 A 5,48+1,67B

5 0,061+0,008 B  6,19+0,05B 2,85+0,26 B 7,40+1,77 A
10 0,055+0,008 B 6,20+0,04 B 2,89+0,27B  5,34+1,02B
15 0,060+0,006 B 6,22+0,07 B 2,63+0,42B 5,30+0,74 B
20 0,061+0,004 B  6,19+0,04 B 2,86+0,64 B 5,26+0,72 B

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

A maior taxa de liberacdo de eletrdlitos foi observada para o tratamento de 5
minutos de hidroresfriamento, porém néo diferiu entre os tratamentos controle e de 20
minutos (Tabela 5). Para estes tratamentos a liberagdo de eletrdlitos indica que o
hidroresfriamento por estes periodos de tempo pode ter provocado desnaturacdo da
proteina da membrana celular inativando algumas enzimas e consequentemente
ocasionando o extravasamento do conteido celular das folhas de caruru indicando a
senescéncia das folhas.

Para teor relativo de dgua, o tratamento controle e o hidroresfriamento por 5, 10 e
15 minutos foi capaz de manter o contetdo relativo de dgua em folhas de caruru em torno
de 93 % (Tabela 5) indicando que estes tempos de hidroresfriamento aliado a baixa
temperatura de armazenamento ajuda na manutencdo do balango hidrico por maior
periodo, por permitir a absorcdo de 4gua durante a imersdo em agua gelada. J4 em folhas
de alface (Lucy Brown) hidroresfriadas a 5 e a 22 °C, ndo obtiveram diferenca
significativa independente da temperatura de armazenamento, de 5 ou 22°C,
respectivamente, mas para as folhas de alface ‘Vitéria de Santo Antdo’ hidroresfriadas
armazenadas a 5 °C apresentaram teor relativo de agua significativamente maior em
ralagdo ao controle sem hidroresfriamento (Franca, 2011).

Para os teores de agUcares soluveis totais houve diferenca significativa apenas
para o tempo de imersédo de 20 minutos (8,16 %), indicando que a imersdo das folhas de
caruru em agua resfriada por este periodo estimulou 0 aumento nas taxas respiratorias e
consequentemente o consumo de carboidratos mantendo o teor de agua relativamente

baixo (Tabela 5). Barbosa et al. (2015), observaram os menores teores de agucares
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solUveis totais para as folhas de ora pro-nobis submetidas ao hidroresfriamento com ou
sem a utilizacdo de embalagens pléasticas perfuradas.

Para a varidvel perda de massa, os tratamentos 10, 15 e 20 minutos de imerséo
favoreceram a perda de massa em folhas de caruru em 0,98, 1,07 e 0,72 %,
respectivamente (Tabela 5). No entanto, mesmo com a remocdo da agua apos o
hidroresfriamento, uma quantidade de agua livre deve ter ficado sobre a superficie das
folhas. A agua livre é mais facilmente desprendida para a atmosfera e assim,
superestimando a massa fresca inicial. Diferentemente do tratamento sem
hidroresfriamento, em que a perda de massa € decorrente da degradacdo de tecidos
vegetais e que apesar de apresentarem baixa perda de massa fresca se apresentaram
visivelmente mais murchas. A reducdo da temperatura aumenta a conservacdo por
diminuir a diferenca de presséo de vapor entre o interior da planta e o meio, reduzindo a

perda de agua (Wills et al., 2007).

Tabela 5. Taxa de liberacéo de eletrdlitos (TLE), Teor relativo de &gua (TRA), agUcares
sollveis totais (AST) e perda de massa fresca (PMF) em caruru (A. deflexus L)
submetidos ao hidroresfriamento imediato e durante 5, 10, 15 e 20 minutos. Morrinhos,
Goias, 2016.
Tempo de imersao

(minutos) TLE (%) TRA (%) AST (%) PMF (%)

Controle 19,78+2,66 A 92,004,438 A 8,750,004 A 0,3620,34 B

Imediato 16,93+153 B  89,15+349B 8,75+0,004 A 0,297+0,23 B
5 20,12+3,69 A 9341+339 A 875:0012A 0,377+0,34 B
10 16,84+399 B 92,9645,68 A 8,75+0,006 A 0,976+0,30 A
15 16,35+2,08 B 92,68+3,72 A 8,74+0,004 A 1,066+0,53 A
20 20,01+3,87 A 89,00£3,45B 8,160,858 B 0,720+0,69 A

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Para a clorofila a, carotenoides e indice de feoftinizacdo ndo houve diferenca
significativa entre os tempos de imersdo. J& para a clorofila b houve diferenca estatistica
apenas no tratamento imediato que apresentou a maior média de 13,74 ug cm (Tabela
6). Para o tratamento com hidroresfriamento imediato e 5 minutos verificou-se uma
reducdo de 82,8% na razdo clorofila a/b, enquanto os demais tratamentos obtiveram
médias em torno de 4,41 pg cm (Tabela 6). Os resultados encontrados indicam que o
hidroresfriamento exerce pequena influéncia sobre as vias de degradagdo de pigmentos

em folhas de caruru (Amaranthus deflexus L.).
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Tabela 6. Pigmentos cloroplastidicos: clorofila a (Cla), clorofila b (Clb), razéo clorofila
a: clorofila b (Cla/Clb), carotenoides e indice de feoftinizagdo em caruru (A. deflexus L)
submetidos ao hidroresfriamento imediato e durante 5, 10, 15 e 20 minutos. Morrinhos,

Goias, 2016.

T_empoNde Cla Clb Carotenoides indice de
imersao 2 2 Cla/Clb 2 feoftinizach
(Minutos) (Mg cm?) (ug cm?) (Mg cm?) eoftinizacao
Controle 39,16+9,67 A 9,91+1,98B  4,10+1,22 A 10,28+2,18 A 1,26+0,014 A
Imediato  34,06£8,99 A 13,74+8,14 A 3,47+£193B 9,90+1,54 A 1,28+0,038 A
5 33,7749,07 A 9,22+224B  3,83t1,21B  9,15+234 A 1,28+0,036 A
10 36,8419,05 A 9,24+369B 4,52+1,81 A 10,1243, 20 A 1,28+0,039 A
15 37,23+859 A 8,36x2,45B  4,52+053 A 10,17+2,43 A 1,29+0,028 A
20 35,76+6,25 A 8,29+240B 450+0,94 A 952+146 A 1,29+0,023 A

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

3.4 Concluséo

O hidroresfriamento retardou os processos de degradacdo da qualidade pés
colheita, mas nao prolongou a vida de prateleira em macos de caruru.

A vida po6s colheita variou entre as espécies. O periodo de armazenamento sob
as condicdes de 9 °C foi de cinco e trés dias para Amaranthus cruentus e Amaranthus

deflexus L, respectivamente
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4. CONCLUSAO GERAL

Experimento 1: Qualidade pds colheita de caruru (Amaranthus cruentus)

Os teores de acidez titulavel, pH e sélidos soltveis reduziram ao longo dos dias
de armazenamento indicando o consumo de produtos acumulados em decorréncia
das taxas respiratorias.

O hidrorresfriamento foi capaz de manter a qualidade nutricional em folhas de
caruru com um aumento expressivo do contetido de vitamina C.

A taxa de extravasamento de eletrélitos indicou senescéncias dos magos no ultimo
dia de armazenamento, no entanto, 0s macos de caruru em imersdo imediata ndo
foi suficiente para reduzir as taxas metabdlicas.

Os macos de caruru hidroresfriados por 20 minutos foi capaz de manter a pressao
de turgor dos tecidos reduzindo a perda de agua.

O hidroresfriamento foi capaz de manter os magcos mais verdes por um periodo
maior de tempo, porém, 0s mesmos se apresentavam visivelmente mais murchos
e 0S magos submetidos ao hidroresfriamento imediato e por 15 minutos indicaram
que tal tratamento néo foi capaz de reduzir o metabolismo respiratorio em macos

de caruru, culminado com maiores valores de pigmentos.

Experimento 2: Qualidade pds colheita de caruru (Amaranthus deflexus L)
Nos macos de caruru, a temperatura decresceu de forma semelhante ao longo dos
tempos de imerséo, com rapida reducdo de temperatura no inicio e mantiveram

comportamento semelhante nos minutos subsequentes.
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Nos dois ultimos dias de armazenamento 0s macgos de caruru indicaram consumo
de &cidos organicos como substrato respiratdrio além de degradacédo das reservas
metabolicas.

O hidroresfriamento de 5 a 20 minutos foi capaz de reduzir o metabolismo em
folhas de caruru e como consequéncia manteve baixo os niveis de solidos
sollveis, em decorréncia das menores taxas de degradacéo.

As amostras demonstraram que o hidroresfriamento associado ao armazenamento
em sacos plasticos perfurados em camara BOD sob a temperatura de 9 °C + 2 °C
foi capaz de aumentar os teores de vitamina C ao longo dos dias de
armazenamento, sendo o0 maior teor observado para o tratamento com imerséo por
5 minutos indicando que o hidroresfriamento por este tempo favoreceu o acimulo
de vitamina C em folhas de caruru.

A taxa de liberacdo de eletrélitos indicou que o armazenamento por um periodo
maior que trés dias pode acarretar no extravasamento do contetdo celular e
consequentemente a senescéncia dos macos de caruru hidroresfriados.

Os valores encontrados para o teor relativo de &gua, indicaram que o
hidroresfriamento aliado a baixa temperatura de armazenamento ajuda na
manutencdo do balanco hidrico por maior periodo e mantem o acumulo de
carboidratos por um periodo maior de tempo, sendo o tratamento controle e 0s
hidroresfriamento por 5, 10 e 15 minutos capaz de manter o contetdo relativo de
agua em folhas de caruru em torno de 93 %.

Os tratamentos de 10, 15 e 20 minutos de imersdo favoreceram a perda de massa
em folhas de caruru.

A imersdo das folhas de caruru em agua resfriada por 20 minutos estimulou o
aumento nas taxas respiratorias e consequentemente o consumo de carboidratos
mantendo o teor de agua relativamente baixo.

O conteudo de clorofila nos magos de caruru se mostram aceitaveis, no entanto os
magos se apresentavam visivelmente mais murchos, indicando exerce pequena

influéncia sobre as vias de degradacao de pigmentos em folhas de caruru.
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