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RESUMO

A producao de hortaligas esta inserida entre as atividades econOmicas essenciais para o
Brasil, estando em destaque as regides Sul e Sudeste, além disso, sua producdo e
consumo tém crescido, principalmente pela mudancga de habito alimentar resultando em
consumidores mais exigentes em qualidade. A producdo de rucula vem se destacando
principalmente pelos valores atrativos pagos para esta hortalica folhosa, porém a
comercializagdo desses produtos apresentam algumas entraves, principalmente as
ocasionadas pelo pds-colheita, ja4 que sdo alimentos pereciveis e consumidos in natura,
sendo propostas algumas alternativas destacando-se embalagem e temperatura. Sendo
assim, foi realizado o presente trabalho relacionado ao poés-colheita de rucula,
conduzido na Universidade Federal de Santa Catarina, no Centro de Ciéncias Agrarias,
com objetivo avaliar os efeitos de duas diferentes embalagens em ruculas (Eruca sativa
Miller var. folha larga) produzidas em sistema de cultivo hidropdnico e acondicionadas
com e sem raiz. As ruculas advindas do sistema hidroponico foram selecionadas,
realizados cortes do sistema radicular em algumas delas, e enfim embaladas em
bandejas de isopor com PVC e saco hermético, onde foram armazenadas em
refrigerador doméstico a 8 °C +/- 2 °C por 15 dias. Sendo realizadas analises logo apos a
colheita (testemunha) e ao 5° dia, 10° dia e 15° dia a fim de avaliar os efeitos das
embalagens, das raizes e dos dias de armazenamento no vegetal foram realizadas
analises do conteudo de umidade, pH e so6lidos soluveis totais. A perda de massa fresca,
o aspecto geral e o conteudo de pigmentos (expressos pelo contetido de clorofila a,
clorofila b, total e carotenoides) foram analisados. O delineamento utilizado foi de
blocos ao acaso em arranjo fatorial diferenciado (com testemunha) 2 x 2 x 3,
compreendendo 2 diferentes embalagens, com raiz e sem raiz (2) e 3 diferentes dias.
Ap6s andlises, segundo o Teste Tukey a 5% de significancia. Os resultados obtidos
mostraram que sacos herméticos foram mais eficientes na manutengdo das
caracteristicas apds a colheita, apresentando menores perdas de massa fresca,
conservacgao do teor de umidade, pH e melhores notas para os aspectos gerais, ja para a
concentracao de solidos soluveis totais e teor de pigmentos ndo foi verificada diferengas
significativas para embalagem de isopor com PVC e saco hermético. A manutencao das
raizes nos macos de riculas mostrou-se eficaz apresentando menores perdas de massa
fresca, conservacao da concentragcdo de solidos soluveis, teor de umidade e manutencao
de pigmentos (clorofila a e b) e para os demais aspectos ndo sendo verificada diferencas
significativas. Portanto sendo os melhores resultados encontrados para ruculas
acondicionadas em sacos herméticos, ja que para a embalagem isopor com PVC sem
raiz o tempo ideal de armazenamento a 8 °C+/- 2 °C que podendo consumir essas plantas
por volta de 5 dias, e para as riculas acondicionadas em isopor com PVC com raiz até o
10° dia e para as raculas acondicionadas em saco hermético ainda ao 15° dia estavam em
perfeito estado para consumo.

Palavras-chave: hidroponia, ricula, embalagem, pds colheita.
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1 INTRODUCAO

As hortalicas estdo inseridas entre as atividades econdmicas essenciais para o
Brasil, a area plantada aproximada de produgdo dessas culturas ¢ de 800 mil hectares,
produzindo 16 milhdes de toneladas e gerando renda de 8 bilhdes de reais (HORA et al.,
2004).

A maior parte da producdo ¢ advinda da exploracdo familiar, em areas com
menos de 10 hectares (MELO & VILELA, 2007), o que faz Faulin & Azevedo (2003)
afirmarem que esta atividade exerce a capacidade de fixar o homem no campo, além de
promover o desenvolvimento local e servir como um meio de subsisténcia.

Segundo Camargo & Camargo Filho (2008) a produg¢ao de hortalicas folhosas no
Brasil estd localizada proxima as grandes e médias cidades, nos “cinturdes verdes”.
Sendo que a maior producdo concentra-se na regido Sudeste e Sul enquanto que o
Nordeste e o Centro-Oeste produzem aproximadamente 25% do total produzido (MELO
& VILELA, 2007).

No Brasil, ha mais de 80 espécies de hortaligas cultivadas comercialmente, além
disso, a sua producdo e consumo no pais tém crescido, ndo s6 pelo aumento da
populagdo, mas pela mudanga de héabito alimentar do consumidor, concomitante a isso o
consumidor tem sido mais exigente em quantidade e qualidade (OHSE, 2001).

Segundo Lana et al. (1998) apesar de todo este incremento em producdo e
consumo, sabe-se que a oferta de hortalicas ndo ¢ constante, resultando em precos e
qualidade diferenciados ao longo do ano. Devido a essa tendéncia do mercado horticola
¢ que o cultivo protegido vem aumentando a cada ano, assim como o cultivo
hidroponico (OHSE, 2001). Segundo Costa & Junqueira (2000) o cultivo hidropdnico
estd sendo utilizada pelos produtores como forma da agregacdo de valor ao produto e
viabilizagao do negdcio.

Diante disso, o maior desafio a ser enfrentado sdo as perdas pos-colheita
estimada em até 50% para alguns produtos (CHITARRA & CHITARRA, 1990). As
perdas pos-colheita geram graves consequéncias econdmicas € sociais, por
proporcionarem variagdo no comportamento do mercado, induzindo mudancas em
importantes parametros econdmicos (VILELA et al., 2003). Segundo estimativas da

Organizagdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO), o Brasil



apresenta um dos maiores indices de perdas pds-colheita entre os 10 maiores produtores
do setor agricola do mundo (YAMASHITA, 2004).

Segundo Calbo & Luengo (2001) as hortalicas in natura sdo altamente
pereciveis, ou seja, ndo se conservam por longos espagos de tempo, € varios sdo os
problemas relacionados a sua conservagdo, que vem desde o momento em que sdo
colhidas, quando se dé inicio a uma série de processos que influenciam na qualidade do
produto e nas suas consequentes perdas até o consumidor, o que gera precos
extremamente voluveis, aumentando a incerteza enddgena ao setor (BROUSSEAU &
CODRON, 1997).

Segundo Fonseca et al. (2000); Lee & Kader (2000) as hortalicas continuam o
metabolismo respiratério apos a colheita, sendo mantidas por apenas alguns dias, ou no
maximo semanas. Portanto, encontra-se entre as campeds de perdas, quer sejam em
qualidade, sejam em quantidade, geram prejuizos ao varejo e insatisfacdo ao
consumidor (LANA et al., 1998).

Andreuccetti et al. (2005); Lana et al. (2002); Luengo et al. (2003); Vilela et al.
(2003); Chitarra & Chitarra (1990), destacam os principais fatores responsaveis por

essas perdas:

a) as condi¢des ambientais (altas precipitagdes, altas temperaturas ¢ elevadas
taxas de umidade do ar) que sdo favoraveis ao desenvolvimento de fungos e
bactérias que depreciam a qualidade das hortalicas no campo; b) embalagens
inadequadas, manejo, manuseio e acondicionamento incorretos durante o
fluxo de comercializagdo; c) estrutura ¢ instalagdes dos equipamentos de
comercializagdo insuficientes; d) agrotecnologia insuficiente no campo,
classificag@o e padronizacao insatisfatorias; e) distancia dos fornecedores

Segundo Chitarra & Chitarra (1990); Gomes (1996), as perdas podem ser
quantitativas, qualitativas e nutricionais, sendo na maioria das vezes o valor nutricional
inserido na qualidade, ja que se considera um alimento de qualidade aquele capaz de
suprir as necessidades do cliente, tanto ao nivel de conveniéncia como ao nivel de suas
propriedades fundamentais (organolépticas, nutritivas, funcionais, de higiene e de
seguranga). Considera-se a pds-colheita essencial para essas caracteristicas intrinsecas e
no atendimento dos anseios dos consumidores (IEA, 2008).

Segundo Chitarra & Chitarra (1994):



Atributos fisicos, sensoriais ¢ a composi¢do quimica, devem ser considerados
e associados com medidas objetivas e subjetivas, para um melhor
entendimento das transformagdes que ocorrem nos vegetais e que afetem ou
ndo a qualidade do produto

Busca-se com este trabalho contribuir para a redugdo dos altos indices de perdas
pos-colheita em hortalicas folhosas, mas especificamente a racula (Eruca sativa) que
desde o final da década de 90, vem conquistando maior espagco no mercado brasileiro
(PURQUERIO, 2005). Segundo Sala et al. (2004) seu consumo vem crescendo € sua
area cultivada estd em expansdo. Isto se deve aos precos atrativos pagos aos produtores,
que nos ultimos anos tém sido mais elevados do que os de outras folhosas como a
alface, a chicéria, o almeirdo e couve.

Contudo, apesar da rtcula ja ser uma das hortalicas folhosas mais consumidas no
Brasil, sendo também considerada economicamente viavel, ainda apresenta varias
oportunidades de melhorias nos produtos ofertados aos consumidores (AMORIM,
2007). Para Cantwell (1997) a racula possui pequena durabilidade apos a colheita, em
condi¢des ambiente e pode ser mantida por no maximo um dia.

Neste trabalho busca-se contemplar ruculas provenientes do sistema
hidroponico. Cita a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa (2008) que
uma das principais hortalicas folhosas produzida em sistema hidropdnico no Brasil ¢ a
rucula, além disso, segundo Alberoni (1998) produtos hidroponicos possuem vantagem
de serem colhidos por completo (folhas + raizes), apresentando uma maior durabilidade
apos a colheita.

Porém, pouco se conhece sobre a evolugdao pds-colheita e a eficidcia de suas
raizes na manutencdo da qualidade em produtos de origem hidropdnica, em especial a
racula. Segundo Amorim (2007) as raculas produzidas nos sistemas organicos e
hidroponicos tém melhor cotagdo de preco porque sdo produtos de maior valor agregado
e destinados a um publico consumidor com maior renda e mais exigentes.

Faz-se necessario avaliar melhores condi¢des de acondicionamento e a eficacia
das raizes neste processo pos-colheita da ricula hidroponica, reduzindo-se as perdas,
além da possibilidade de agregacdo de valor ao produto proporcionando grandes
beneficios, tanto ao produtor como ao consumidor, para atender este que vem buscando

além da quantidade principalmente qualidade.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Racula — Eruca sativa:

A rlcula (Eruca sativa), ¢ uma hortalica folhosa pertencente a familia
Brassicaceae, tendo como centro de origem e de domesticagdo o género Eruca, o
Mediterraneo e o oeste da Asia (SILVA, 2004). Segundo Morales & Janick (2002) é
conhecida desde a antiguidade, como uma hortali¢a, onde o primeiro registro data do
século I, encontrado no herbario Grego Dioscorides.

E uma planta anual, de porte baixo, possuindo normalmente altura de 15 a 20
cm, com folhas relativamente espessas e divididas (FILGUEIRA, 2003). No Brasil,
trata-se de uma folhosa com crescente incremento de consumo nos ultimos anos
(CAMARGO FILHO & MAZZEI, 2001).

Santamaria et al. (1998) relatam que sob o nome de “racula” sdo agrupadas
grande numero de espécies da familia Brassicaceae. Segundo Pignome (1997) existem
trés espécies que sao utilizadas no consumo humano: Eruca sativa Miller, que possui
ciclo de crescimento anual, Diplotaxis tenuifolia (L) DC. e Diplotaxis muralis (L.) DC.,
ambas perenes.

A espécie mais cultivada e consumida no Brasil € a Eruca sativa Miller, e suas
principais cultivares sdo: cultivada e folha larga (FILGUEIRA, 2003). As cultivares de
racula possuem diferencas caracteristicas nas folhas, que podem ter bordas lisas até
bastante recortadas (MORALES & JANICK, 2002; SALA et al., 2004).

Segundo Pignone (1997) além de sua importancia alimentar, a racula também
possui propriedades nutracéuticas, sendo um bom depurativo, ainda ressaltado por Trani
& Passos (1998) como sendo rica em vitamina C, potassio, enxofre, ferro, calcio,
vitamina E, apresentando propriedades anti-inflamatérias e desintoxicantes para o
organismo humano.

Na sua composi¢ao, em cada 100 g de massa de matéria fresca, observa-se 91,7
g de dgua, 2,58 g de proteina, 1,6 g de fibra, 160 mg de célcio, 1,40 mg de ferro, 47 mg
de magnésio, 52 mg de fosforo, 369 mg potassio, 27 mg de sodio, 0,47 mg de zinco, 15
mg de vitamina C, 0,044 mg de tiamina, 0,086 mg de riboflavina, 0,305 mg de niacina,

0,437 mg de 4cido pantoténico e 0,073 mg de vitamina B6 (USDA, 2004).



O crescimento dessa planta ¢ favorecido em temperaturas amenas, seu
florescimento se d4 em dias longos e elevadas temperaturas (MORALES & JANICK,
2002). Sua colheita inicia-se 30 a 40 dias apds a semeadura, sendo que apds este
periodo ¢ iniciado o estagio reprodutivo, ficando as folhas demasiadamente fibrosas e
inadequadas ao consumo (FILGUEIRA, 2003).

No Brasil ndo ha uma padronizagdo quanto ao tamanho em que as folhas devem
se encontrar na colheita existe regides que preferem a folha grande e outra folha
pequena. Para Minami & Tessarioli Neto (1998) as folhas de ricula devem estar com
altura em torno de 15 a 20 cm, ja para Trani et al. (1994) consideram como padrio
comercial 20 cm, aceitando uma variacao de 10% em torno dessa medida, além disso
seu tamanho também ¢ influenciada pelo clima, manejo cultural e sistema de cultivo.

Segundo Purqueiro (2005) em cultivos comerciais, a sua colheita ¢ realizada de
forma integral (folhas e raizes), sendo que também pode ser realizado seu corte acima
da gema apical e possibilitar o rebrote, podendo ser colhida mais vezes, porém se da
preferéncia a forma inteira, ja& que ha maior perecibilidade do produto e a queda de
producdo com cortes nas sucessivas rebrotas como demonstrado por Takaoka & Minami
(1984); Pignone (1997). E nas plantas provenientes de cultivo hidroponico, elas sdo
comercializadas com o sistema radicular, fato que aumenta seu periodo de

comercializacao.

2.1.1 Classificacdo Taxonomica

Reino: Plantae
Divisao:Magnoliophyta
Classe:Magnoliopsida
Ordem:Brassicales
Familia: Brassicaceae
Género:Eruca

Espécie: E. sativa



2.2 Sistema de cultivo Hidroponico

Segundo Segovia (1991) os segmentos de comercializagdo agricola t€ém sofrido
adaptacdes e introducdes tecnologicas, tudo isso em fun¢do de um consumo crescente e
voluvel que tende a praticas que gerem quantidade, qualidade e regularidade. O cultivo
sob estruturas de protecao tem sido empregado nas mais diversas condigdes.

Neste sentido Souza et al. (1994) afirma que os cultivos protegidos,
principalmente o sistema hidrop6nico, no Brasil tem crescido significativamente, apesar
de recente, concentrando-se, em especial, nos cinturdes verdes das capitais, interior e
em regides proximas aos grandes centros consumidores (SEDIYAMA et al., 2000).

Segundo Jensen (1997) os experimentos com a hidroponia comegaram na Franca
e Inglaterra, ainda no século XVII, porém cita Resh (1985) “que cultivo de plantas sem
solo nos jardins suspensos da Babilonia, os jardins flutuantes dos Astecas e da China,
todos datam como anteriores a era crista”.

O comego de estudos cientificos relacionados a solucao nutritiva data de 1966,
na Alemanha (JENSEN, 1997). Mas ¢ no século XX que muitos pesquisadores
dedicaram-se aos estudos de solugdes nutritivas através da dissolugdo de sais em agua
destilada. Entre eles podemos destacar Hoagland & Arnon, apud Bliska Junior (1998),
cujas solucdes propostas sao utilizadas até os dias de hoje, com pequenas alteragoes.

Segundo Resh (1985) o termo hidroponia pode ser definido:

[...] o cultivo de plantas em meio liquido. E derivado de duas palavras de
origem grega: hydro, que significa dgua, e ponos que significa trabalho. Esta
definicdo foi proposta pelo Professor William Frederick Gericke, da
Universidade da Califérnia, nos E.U.A., nos anos 30, quando utilizou esta
técnica em escala comercial. Posteriormente, com o advento da II Guerra
Mundial, foi usada para fins militares.

Sendo assim, pode-se dizer que a hidroponia “é o cultivo de plantas em meio

liquido, associado ou ndo a substratos ndao organicos naturais, ao qual ¢ adicionada uma

solucdo nutritiva ao desenvolvimento da cultura” (CASTELLANE & ARAUIJO, 1994).

2.2.1 Técnica do fluxo laminar - NFT



O grande marco na producdo hidropdnica foi o conceito de NFT (“Nutrient
Film Technique”), traduzido como Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes, por Allen
Cooper em 1965 (JONES JUNIOR, 1983; SANTOS, 1998).

O sistema hidropdnico NFT foi introduzido com o engenheiro Shigueru Ueda,
entre 1985 e 1987, utilizando em principio a cultura do morango e posteriormente a de
alface, esta tecnologia de producdo ganhou grande destaque e fez com que outros
pesquisadores como Castellane & Araujo (1987); Furlani (1994), Carmello (1994);
Martinez (1995), apud Bliska Janior (1998), voltaram suas atencdes para a aplicacdo
comercial desta tecnologia (SANCHEZ, 2007).

O sistema NFT comercialmente usado em hidroponia, consiste em canais onde as
plantas ficam com as raizes submersas em um filme de nutrientes que circula pelas
raizes e ¢ depois recolhido a um tanque (MOSS, 1983). Dois ter¢os do sistema radicular
da planta devem permanecer submersos, absorvendo os nutrientes necessarios ao
desenvolvimento da cultura ¢ um terco restante deve desenvolver- se ao ar livre,
absorvendo oxigénio. A estrutura basica de um sistema NFT ¢ composta de casa de
vegetacdo ou estufa, reservatorio para solugdo nutritiva, bancada ou mesa para os
canais, bomba, encanamento e temporizador (CASTELLANE & ARAUJO, 1995;
FURLANI, 1995; JONES JUNIOR, 1983).

O sistema descrito acima consiste em uma canaleta (bancada), em geral
suspenso (em torno de 1 metro), podendo ser fabricado com diversos materiais: telha de
cimento amianto ou fibrocimento; tubos de PVC; entre outros (ZANOTELLI &
MOLINO, 1997). Além disso, as bancadas t€ém uma inclinagcdo de 2 % para permitir a
circulagao normal da solucao (FAQUIN, 1996; JONES, 1983). Os canais (canaletas)
podem conter substratos, usualmente pedra brita ou argila expandida, para sustentagao
das plantas. No entanto, estes substratos ndo estdo sendo utilizados devido a necessidade

de uma limpeza trabalhosa apds cada cultivo.

2.2.2 Vantagens do sistema hidroponico

Como qualquer sistema de cultivo apresenta vantagens e desvantagens, com o
cultivo hidroponico ndo ¢ diferente, cita Teixeira (1996) que entre as principais

vantagens estd a possibilidade de aproveitamento em areas que nao sdo aptas ao cultivo



convencional, como por exemplo: zonas arias e solo degradados. Além disso, segundo
Rodrigues et al. (1997); Faquin ef al. (1996) a producao torna-se mais controlada, sendo
independente de intempéries tais como veranico, geadas, chuvas de granizo, ventos,
encharcamentos, e as estacdes climaticas, permitindo o cultivo durante todo o ano, e
ainda a possibilidade de monitoramento de pragas e doencas para proporcionar
condig¢des adequadas ao desenvolvimento da cultura.

Outra vantagem notoria encontra-se na reducao do uso de mao-de-obra nas
atividades “bragais” no sistema hidropdnico, reduzindo-se custos, ja que esses servigos
como capina e preparo de solo sdo comumente empregados nos cultivos convencionais,
além de se tornar as atividades na hidroponia mais suaves (CASTELLANE &
ARAUIJO, 1994). Citam ainda Teixeira (1996); Castellane & Aratjo (1994) a economia
de 4gua e dispensa de rotacdo de culturas e a exigéncia de menores espacgos, bem como
a aplicacdo de inseticidas e fungicidas via solu¢do nutritiva, quando necessarios.

Além disso, segundo Faquin et al. (1996) a colheita € precoce, ja que € reduzido
o ciclo da planta, sendo que o sistema fornece as plantas boas condigdes para
desenvolvimento e, como as raizes nas condi¢des de cultivo em apreco ndo empregam
demasiada energia para crescer, os vegetais sob esse método de cultivo atingem mais
rapidamente o ponto de colheita, ainda havendo a possibilidade de acompanhamento no
crescimento das raizes e a possibilidade de intervencdes de substancias reguladoras de

crescimento através da solugdo nutritiva, quando necessario.

2.2.3 Desvantagens do sistema hidroponico

A principal desvantagem envolvida nos cultivos hidropdnicos estd relacionada
ao seu elevado custo de implantacdo, gerando um maior investimento inicial, muitas
vezes inexistentes para pequenos produtores (SANTOS, 1998; TEIXEIRA, 1996;
FAQUIN et al., 1996). Outro aspecto citado por Sanchez (1996) que pode tornar o
sistema mais caro ¢ que antes da implantagcdo torna-se fundamental a elaboragdo de
projetos, a consulta a técnicos especializados, sejam das universidades e/ou consultores
experientes, tendo em vista os custos e o grau de complexidade dos empreendimentos.

O conhecimento adequado e acompanhamento constante no funcionamento,

especialmente no fornecimento de energia elétrica e controle da solugdo nutritiva, sdo



primordiais, e quando hé necessidade dever-se-a recorrer a mao-de-obra e assisténcia
técnica especializada (CASTELLANE & ARAUJO, 1994; FAQUIN, 1996; SANCHEZ,
1996; TEIXEIRA, 1996; SANTOS, 1998).

Medidas de controle de doencas devem ser bem planejadas, tomando-se medidas
preferencialmente preventivas, ou logo que apresentarem sintomas, ja que a
disseminacdo de patogenos nesse sistema de cultivo ¢ rapidamente proliferada via
solucdo nutritiva. Cita Teixeira (1996) que ha necessidade de novos produtos e técnicas
adequadas no controle de pragas e doencas, pois, os agrotéxicos convencionais podem

diminuir a qualidade bioldgica do produto

2.2.4 Rucula (Eruca sativa) em sistema hidroponico

Segundo Faquim & Furlani (1999) o NFT vem sendo utilizado com muita
frequéncia no Brasil para a producdo de hortali¢as folhosas,destacando-se a alface, o
agrido, a rucula, o almeirdo, a salsinha e a cebolinha. Cita a Embrapa (2008) que uma
das principais hortalicas folhosas produzidas na hidroponia no Brasil ¢ a racula (Eruca
sativa.).

Em sistema de cultivo hidroponico da racula pode-se utilizar a solugdo nutritiva
proposta por Furlani et al. (1999), utilizando-se mais diluida, ou seja, na concentracao
(50%) (LIBERTACAO, 2003; GUERRA, 2003; PRECIOSO, 2003).

As ruculas produzidas nos sistemas organico e hidroponico t€ém melhor cotagdo de
preco porque sdo produtos de maior valor agregado e destinados a um publico
consumidor de maior renda e mais exigentes, em pequisa realizada no varejo do Distrito
federal realizada por Amorim (2007) constatou como prego médio de R$ 2,00 para a
ricula hidroponica, o dobro quando comparado ao preco pago a rucula produzida no
sistema convencional.

Além disso, o produto final ¢ muito mais limpo, proporcionando ao consumidor
maior praticidade na limpeza do produto antes do consumo (CASTELLANE &
ARAUJO; 1994, LOPES et al., 2002).



2.3  Pos-colheita — Hortalicas

Segundo Chitarra & Chitarra (1990) pode-se compreender a colheita como uma
“acdo deliberada de separagdo do alimento do seu meio de crescimento, associado ou
ndo a material ndo comestivel”.

Para as hortalicas folhosas, o ponto de colheita ¢ determinado geralmente pelo
seu tamanho, visualmente. A colheita ¢ manual e as operagdes de limpeza e embalagem
geralmente realizadas em casa de embalagens (KASMIR & CANTWELL, 1992).

A pos-colheita comega, no exato momento em que ha a separagdo do produto
comestivel do seu meio, através de ato deliberado, com a inten¢ao de utilizd-lo como
alimento e termina quando o mesmo ¢ submetido ao processo de preparacdo para
consumo final (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Segundo Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (Ceagesp)
& Centro de Qualidade em Horticultura (2009) “até a colheita a planta ¢ um sistema em
equilibrio: as folhas fazem fotossintese; as raizes retiram do solo 4gua e sais minerais, o
xilema e o floema fazem o transporte de nutrientes e dgua”.

Além disso, hortalicas possuem uma grande porcentagem de agua em sua
composi¢cdo quimica, podendo chegar a cerca de 80 a 90%, sendo assim, sdo altamente
pereciveis. Antes da colheita, a absor¢ao pelas raizes mantém o suprimento de agua e a
transpiragdo regula a temperatura. Depois da colheita, a perda de agua leva ao
murchamento e a perda de brilho (CEAGESP & CENTRO DE QUALIDADE EM
HORTICUTURA, 2009).

Por serem estruturas vivas, sendo consideradas as hortalicas produtos “in
natura”, estas tendem a senescer naturalmente, e ndo hé tecnologia a disposi¢cdo e que
sejam economicamente viaveis para frear, apenas minimizar, este processo, existindo
assim uma perda gradativa de qualidade. De modo geral, as causas mais comuns de
deterioracdo sdo: perda de d4gua, mudangas metabolicas, desenvolvimento e crescimento
de tecidos, injrias mecanicas, estresse fisiologico e ataque microbiologico (HONORIO
& ABRAHAO, 1999)

Segundo Embrapa (2009), as transformacdes quimicas naturais de frutas e
hortalicas ndo cessam no momento em que ¢ realizado a colheita, esses vegetais

utilizam as reservas de substrato ou de compostos organicos ricos em energia, como
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acucares e amido, a fim de respirar e produzir a energia necessaria para manterem essas
reagoes. Segundo Kays (1991) durante o periodo pos-colheita, existe sintese e
degradacao continua de varios compostos para fornecer energia e precursores de varias
reacdes, porém muitas delas sdo indesejaveis. Sendo considerados por Fonseca et al.
(2000); Lee & Kader (2000) muito pereciveis, principalmente por continuarem o
metabolismo respiratorio apos a colheita.

Ainda, ressalta Lana & Finger (2000), além do metabolismo respiratdrio, a
biossintese e agdo do etileno, injurias mecanicas, perda de agua, desordens fisioldgicas e
deterioragdo patologica, processos que sdo influenciados direta ou indiretamente pela
modificagdo da atmosfera e da temperatura.

O etileno ¢ um produto natural do metabolismo vegetal, resultante de um
processo bioquimico, que ocorre em cada célula viva com o objetivo de gerar energia,
promove, portanto, o crescimento, a maturagdo, o envelhecimento e, por fim, a morte do
tecido vegetal (SARANTOPOULOS & MORAES, 2009). Porém, seus efeitos pos-
colheita, no ambiente ou mesmo no interior do produto, faz com que haja aumento da
respiragdo, estimulando diversos processos metabdlicos e, consequentemente, reduz a
vida util da fruta ou da hortalica (HONORIO & MORETTI, 2002). O mesmo fendmeno
¢ verificado em tecidos vegetais danificados (LATIES, 1978).

Mas segundo Chitarra & Chitarra (1990) a respiragdo ¢ o principal processo
fisioldgico envolvido na fisiologia pés-colheita de hortaligas e frutas, apds a colheita, o
processo respiratério em hortaligas ja ndo ¢ tdo eficiente, uma vez que nao ¢ suprido
pelo processo fotossintético através das folhas. No entanto esses Orgdos vegetais
produzem energia na forma de calor, tecnicamente chamado “calor vital”, quanto mais
rapido o produto respira e amadurece, maior ¢ a quantidade de calor gerado.

A respiragdo € um processo vital para os vegetais, continuando mesmo apés a
realizagdo da colheita, e a vida de estocagem de frutas e hortali¢as tem se demonstrado
inversamente relacionada a sua taxa de respiragdo durante a estocagem
(HANDERBURG et al., 1990).

O processo da respiracdo esta associado ao da transpiragdo, principal fator
responsavel pela perda de peso, as perdas de peso associadas com as perdas
transpiratorias de dgua podem, entretanto ser de substancial importancia econdmica na

comercializacdo, onde usualmente sdo referidas como murchamento. A colheita
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interrompe o suprimento de dgua para o Orgdo vegetal, e assim, a perda de agua
subsequente por transpiracdo determinard, em grande parte, as perdas quantitativas e
qualitativas dos produtos. A perda de agua pode acelerar a deterioragdo, pelo aumento
da taxa de algumas reagdes de origem predominantemente catabdlica, como a
degradacao da clorofila (Finger & Vieira, 1997).

A racula apresenta pequena durabilidade apds a colheita, quando em condi¢des
ambientais se mantém por no maximo um dia, desde que colocada em local bem fresco,
com a parte inferior em uma vasilha com dgua. Em condicdes ideais de armazenamento
(0°a2°C; 95% a 100% de UR), a ricula mantém sua qualidade por 10 a 14 dias, tendo
uma baixa produgdo de etileno (CANTWELL, 1997).

Em geladeira, a racula pode ser mantida por quatro dias, desde que embalada em
saco plastico (TAVARES et al, 2000). Quando conservada a 20°C, ¢ alta sua
susceptibilidade ao dano provocado pela presenca de etileno (TRANI & PASSOS,
1998).

Esta bem estabelecido que as condigdes de cultivo em qualquer modo de
produgdo (convencional, organico e hidroponico) influenciam diretamente nas
caracteristicas dos produtos horticolas na fase pos-colheita (MORAES, 2006). No caso
da rucula comercializada no Distrito Federal, uma das diferencas que se observou foi
que aquelas produzidas no sistema organico e no sistema de hidroponia geralmente sao
embaladas e deste modo tendem a ter uma melhor conservagao pds-colheita, além de
serem facilmente identificaveis por terem rotulos. Além disso, os distintos produtos

atendem a diferentes necessidades dos consumidores (SILVA ef al., 2004).

2.3.1 Perdas e qualidade pos-colheita

As principais estratégias dos técnicos de fisiologia pds-colheita estdo
relacionadas em manter a qualidade do produto até a chegada ao consumidor final.
(LUENGO & CALBO, 2001). Segundo Chitarra & Chitarra (1990) pode-se
compreender qualidade de frutos e hortalicas um conjunto de atributos ou propriedades
que os tornam apreciados como alimento.

As perdas pés-colheita de produtos pereciveis podem ser causadas por inimeros

fatores, aliados as altas taxas respiratorias. A perecibilidade de um produto ¢ fungao
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das caracteristicas intrinsecas do mesmo, do ambiente, do tempo de conservagdo e da
tecnologia de manuseio (KADER, 1986; HONORIO & ABRAHAO, 1999)
As perdas segundo Chitarra & Chitarra (1990) podem ser classificadas da
seguinte forma:
- Perdas quantitativas: corresponde a redugdo do peso do alimento por perda de
agua ou perda de matéria seca;
- Perda qualitativa: E usualmente descrita por comparacio com padrdes de
qualidade, aceitos localmente. Inclui perdas de sabor e aroma, deterioragdo na
textura e aparéncia. As perdas qualitativas sdo de dificil avaliagdo por serem

realizadas de modo subjetivo;

- Perda nutricional: a perda nutricional ¢ decorrente de reacdes metabolicas, que
conduzem a uma reducdo no conteudo de nutrientes, tais como vitaminas,
proteinas, lipidios etc. Os efeitos individuais ou combinados dessas perdas irdo

resultar na deterioracao do valor comercial do produto.

Ainda de acordo com Morris (1982) os alimentos nao sofrem apenas perdas
fisicas, esses sofrem também alteracdes e perdas nutricionais, mais dificeis de serem
avaliadas, ressalta-se principalmente a perda de vitaminas, minerais, pigmentos e
acucares. As perdas qualitativas sdo mais dificeis quantificar e identificar por incluir
mudancas de textura, sabor, odor (Flavor), alteragdes nos niveis nutricionais e

deterioragdes por causas diversas.

A qualidade de um alimento ¢ definida como um conjunto de caracteristicas que
permitem que este produto seja diferenciado de outro e influenciando na determinagdo
do grau de aceitacdo pelo consumidor, pode-se considerar um parametro decisivo.
Dentre estes componentes, devem ser considerados os atributos fisicos, sensoriais € a
composi¢do quimica, com os quais devem ser realizadas associacdes ou observadas
relacdes entre as medidas objetivas e subjetivas, para um melhor entendimento das
transformagdes que ocorrem, e que afetam ou n3o a qualidade deste produto
(CHITARRA, 1994).

De acordo com Lampkin (1990) apud Borguini (2002), a qualidade dos
alimentos ndo pode ser definida exclusivamente como uma caracteristica, eles avaliam a

qualidade adotando-se trés critérios principais:
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1) aparéncia, que se refere a tamanho, forma, cor, isen¢do de injirias e um
sabor especialmente associado com o produto individual; 2) conveniéncia
tecnologica, que sao os atributos especificos que determinam a conveniéncia
do género alimenticio para processamento ¢ estocagem; 3) valor nutricional,
concernente ao conteiido de nutrientes essenciais para os seres humanos,
como ¢ o caso de proteinas e vitaminas e auséncia de substancias prejudiciais
como nitratos, toxinas naturais, residuos de pesticidas e metais pesados.

Portanto, os atributos de qualidade dos produtos dizem respeito a sua aparéncia,
sabor, odor, textura, valor nutritivo e seguranca. Esses atributos tém importincia
variada, de acordo com os interesses de cada segmento da cadeia de comercializagdo, ou
seja, do produtor até o consumidor. O valor nutritivo, por ndo afetar a aparéncia e
também a qualidade organoléptica, ¢ o atributo de qualidade menos considerado na
cadeia de comercializacdo de frutos e hortalicas, seja pelos produtores, seja pelos
consumidores (CHITARRA, 1994).

Outro aspecto relevante ¢ quanto ao modo de producdo (convencional, organico
e hidroponico) que influenciam diretamente nas caracteristicas dos produtos horticolas
na fase de pos-colheita. As tecnologias utilizadas podem prolongar a vida 1til, mas ndo
melhoram a qualidade, ou seja, apenas mantém as caracteristicas normais da espécie
(MORAES, 2006).

Segundo Minami & Tessarioli Neto (1998) para a comercializacdo da rucula,

além os aspectos qualitativos como a cor e aparéncia, essa deve apresentar auséncia de

sintomas visuais de deficiéncia.

2.3.2 Temperatura

Na fase pos-colheita considera-se a temperatura como fator fundamental,
influenciando significativamente no tempo de prateleira, na qualidade e nas perdas
(SHEWFELT, 1986).

A temperatura ¢ fundamental na deterioracdo de alimentos in natura ou
processado, sendo considerada vital, j& que o armazenamento sob temperaturas de
refrigeragdo ¢ uma das maneiras mais efetivas e praticas para se prolongar a vida util de
vegetais, sendo que, essa regula as taxas de todos os processos fisiologicos e
bioquimicos de vegetais intactos e minimamente processados (LIMA, 2000;

CHITARRA & CHITARRA, 1990).
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Segundo Burzo (1980); Zagory & Kader, (1998) em geral, quanto mais elevada
a temperatura, menor o tempo de armazenamento de produtos horticolas, porque a
maioria dos fatores que levam as perdas, quantitativas e qualitativas, sao acelerados com
o aumento da temperatura. Um dos fatores que ¢ afetado diretamente ¢ a respiragdo, No
final do século XIX Van't Hoff verificou que a velocidade das reacdes bioldgicas
aumenta 2 ou 3 vezes para cada 10 graus de aumento da temperatura.

Em geral a taxa de respiracdo ¢ mais elevada nas primeiras 24 horas apos a
colheita. As perdas sdo maiores e a vida de armazenamento menor, quando o produto ¢
armazenado apos a colheita em ambientes com temperatura elevada e sem refrigeragdo.
(CHITARRA & CHITARRA, 1990).

A redugdo da temperatura aumenta a conservagdo pos-colheita de folhosas, por
diminuir a diferenca de pressao de vapor entre a planta e o meio, reduzindo a perda de
agua (WILLS et al., 1981), com isso segundo Chitarra & Chitarra (1990) evita-se a
evaporacao e consequentemente murchamento, enrugamento e perda de turgescéncia,
gerando a perda da qualidade sensorial.

Para Paul (1999) recomenda-se armazenar hortalicas em temperaturas baixas
para uma melhor conservagdo pos-colheita, porém sabe-se que 90% dos produtos que
deveriam ser armazenados a temperatura de 4°C ou menos sdo armazenados acima da
faixa recomendada.

As baixas temperaturas retardam a respiragdo, a producdo de etileno, o
amadurecimento dos frutos, a senescéncia, as mudangas metabolicas indesejaveis e o
desenvolvimento de podriddes pods-colheita. Vale ressaltar que para produtos sensiveis
ao resfriamento, principalmente os de origem tropical, as baixas temperaturas resultam
em mais efeitos indesejaveis do que desejaveis. Entretanto, se o produto ndo ¢
refrigerado, apresenta vida util pos-colheita curta, ocasionando elevadas perdas
quantitativas e qualitativas (KLUGE et al., 1998).

Segundo Tavares et al. (2000) a rucula pode ser mantida em geladeira, mas
aumenta sua perecibilidade e deve ser consumida em quatro dias, além disso devem
estar acondicionadas em sacos plasticos. Quando conservada a 20°C, ¢ alta sua
susceptibilidade ao dano provocado pela presenca de etileno (TRANI & PASSOS,
1998).
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2.3.3 Pigmentos

As folhas das plantas contém um certo niumero de pigmentos corados que

geralmente pertencem a uma das duas categorias: clorofilas ou carotenoides.

2.3.3.1 Clorofila

A clorofila ¢ conhecida como sendo o pigmento verde dos organismos
fotossintéticos, essas encontram-se nas células vegetais fotossintetizantes em organelas
chamadas cloroplastos (SCHWARTZ & LORENZO, 1990). A clorofila ¢ um pigmento
abundante na natureza (NOLLET, 1996). E também o principal pigmento absorvedor de
luz da fotossintese, a qual consiste num processo metabolico fundamental a todos os

organismos vivos (LEHNINGER, 1976).

Quimicamente, a molécula de clorofila ¢ uma porfirina. Porfirina ¢ qualquer
pigmento tetrapirrélico macrociclico (formado por quatro anéis pirrélicos — 4 carbonos
e 1 hidrogénio, ligados por ligagdes metinicas - CH), na qual os anéis de pirrol formam
um circuito conjugado fechado. Na clorofila, os 4tomos de nitrogénio dos grupos pirrol
estdo coordenados com um atomo de magnésio central. A molécula ainda contém um
anel isociclico, que compartilha dos carbonos 13, 14 ¢ 15 do anel tetrapirrélico, além de
um residuo acido propionico na posicao 1 (figura 1). O ltimo dos trés carbonos do
acido ¢ geralmente esterificado com uma por¢ado fitol, uma longa e hidrofobica cadeia
alcool, com 20 carbonos. A clorofila b difere da clorofila a pela presenga de um residuo
aldeido ao invés de um grupo metila na posicdo 7. Clorofila ¢ e protoclorofila sdo
formas que diferem das anteriores, porém estdao presentes somente em algas (NOLLET,

1996).
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Clorofila a: R = CHa
Clorofila b: R = CHO
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Figura 1 - Molécula de clorofila, em detalhe a diferenca entre clorofila a e b através do residuo
aldeido presente na clorofila b e o grupo metila na clorofila a, ambos localizados na posicao 7.

Os cloroplastos das plantas superiores sempre contém dois tipos de clorofila:
clorofila a e clorofila 5. Comumente, a razdo molar entre a clorofila a € b em plantas
superiores ¢ de aproximadamente 3:1. Embora ambas sejam verdes, os seus espectros de
absor¢do sao ligeiramente diferentes, de maneira que para o olho humano a clorofila a
apresenta uma tonalidade verde-azulada, e a clorofila b, verde amarelada (SCHWARTZ

& LORENZO, 1990; LEHNINGER et al, 1995).

A perda de clorofila causa mudanca de cor nos vegetais, 0 que muitas vezes esta
associado com a perda de qualidade destes quando utilizados como alimentos. Dentre os
motivos podem ser citadas as transformagdes no pH, causadas principalmente pelo
acimulo de acidos organicos e outros compostos nos vacuolos; ativagao da enzima
clorofilase e presenca de sistemas oxidantes (CHITARRA & CHITARRA, 1990). Sorby
(1983) definiu a partir de seus estudos, a clorofila @ ou “clorofila azul” como sendo o
pigmento responsavel pela coloragdo azul-verde, e a clorofila b ou “clorofila amarela”
como responsavel pela coloracdo verde-capim de algas. (LAJOLO et al., 1971;

SCHWARTZ & LORENZO, 1990; BOHN & WALCZYK, 2004).

A variacdo no teor e na propor¢ao dos pigmentos ¢ utilizada como indicativo do

grau de maturacdo dos produtos horticolas. O teor de clorofila tem sido utilizado como
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indicativo da vida de prateleira de hortalicas verdes, bem como do grau de frescor
desses produtos. Em espinafre, por exemplo, a degradacdo da clorofila parece ser
regulada pela agdo da peroxidase — H,O,, que promove a abertura do anel porfirinico da
molécula, produzindo um composto incolor. A concentracdo de clorofila e de seus

metabolitos decresce rapidamente com a elevagdo da temperatura. (CHITARRA, 1994)

2.3.3.2 Carotenoides

Os pigmentos carotenoides localizam-se nos cromoplastos e também nos
cloroplastos associados com a clorofila. Tém como fung¢des a protecdo da clorofila e do
aparelho fotossintético contra a fotodegradagdo, bem como a absor¢do de luz em
comprimento de onda diferente do da clorofila, aumentando o potencial energético do
sistema. S3o compostos terpenoides formados por oito unidades de isopreno (GIORI,

2010).

Segundo Cardoso (1996) a presenga abundante de carotenoides em membranas
fotossintéticas ha muito sugeriu o desempenho de algum papel nas reagdes e/ou
estabilizacdo destes sistemas. Atualmente estd bem estabelecido que os carotenoides
desempenham duas importantes fungdes em fotossintese. Primeiramente, eles atuam
como antenas auxiliares, absorvendo luz em regides do espectro visivel onde a clorofila
ndo absorve eficientemente. Os carotenoides transferem com eficiéncia a energia

absorvida para outros pigmentos que entdo a direcionam ao centro de reagao.

Segundo Britton (1992) carotenoides sao pigmentos naturais muito comuns em
plantas e animais. S3o eles que proporcionam as cores: amarela, laranja e vermelha a
varios alimentos . Encontram-se como carotenos ou como ésteres da xantofila, sendo a
intensidade de cor dependente da quantidade e do tipo de pigmento presente. Os
carotenoides podem também apresentar coloragdo vermelha, como no caso do licopeno,
principal pigmento do tomate. Os pigmentos carotenoides podem ja estar presentes,
tornando-se visiveis com a degradacdo da clorofila ou podem ser sintetizados,

simultaneamente, com a degradagao desta. (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Alguns carotenoides (como [-caroteno) presentes em alimentos de origem
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vegetal sdo provitaminas, que podem ser biologicamente transformados em vitamina A
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1989). Os carotenoides sdo sintetizados em plantas
constituindo nesses a fonte animal (GROSS, 1991; AMAYA, 1982). O nome dos
carotenos deriva do maior representante do grupo, o B-caroteno. Sdo hidrocarbonetos
altamente insaturados, compostos de unidade de isoprenos poliénicos formados por oito

unidades de isoprenos (Figura 1).

Estima-se que a natureza produz mais de 100 milhdes de toneladas de
carotenoides por ano. Atualmente ja sdo conhecidos as estruturas de mais de 300

carotenoides. (AMAYA et al., 1984).
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Figura 2 - Estrutura quimica de alguns carotenoides encontrados na natureza.

Sao necessarias pelo menos 7 ligagdes duplas conjugadas, para o aparecimento
de coloragdo como no caso de §-caroteno que ¢ amarelo. Os carotenoides fitoeno e
fitoflueno, com 3 e 5 ligagcdes duplas conjugadas, respectivamente sdo incolores. Na
medida que o namero de ligagcdes duplas conjugadas aumenta, a coloragao também se
intensifica. Portanto, o licopeno que possui 11 ligacdes duplas conjugadas, apresenta cor

vermelha. O B-caroteno e a criptoxantina, mesmo tendo também 11 ligagdes duplas
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conjugadas, apresentam cor amarela tendendo para laranja, devido a ciclizacdo que
diminui a contribui¢do das ligacdes duplas situadas no anel (FARKAS, 2000). (Figura
2).

Com todas as suas propriedades desejaveis, os carotenoides sofrem de um
grande problema: a sua facil degradagdo com consequente perda de cor e da atividade
provitamina, portanto a estabilidade dos carotenoides depende da disponibilidade de
oxigénio, temperatura, exposi¢ao a luz, atividade de dgua, presenca de metais, acidez ¢ a
propria estrutura. Devido ao seu alto grau de insaturagdo, os carotenoides sdo

extremamente susceptiveis a oxidagdo (FARKAS, 2000).

2.3.4 Embalagem

Atualmente as pesquisas e tecnologias visando ao desenvolvimento e
aperfeicoamentos de embalagens tém avancado, j& que essas sdo pré-requisitos para a
manuten¢do da qualidade, diminuindo os processos metabdlicos de frutas e hortaligas in
natura e processadas, além de colaborar com o sucesso comercial do produto através

dos apelos visuais de propaganda (FONSECA et al., 2000).

A embalagem ideal ¢ aquele que possibilita concentragdo de O2, suficientemente
baixa para retardar a respiragdo, porém, mais alta que a concentragdo critica para o

inicio da respiracao anaerébica (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Segundo nos mostra Sarantdpolus & Moraes (2009) , as embalagens devem
proteger e vender o produto nela acondicionado, é através da protecdo que busca-se
preservar ao maximo a qualidade do produto, minimizando alteragdes quimicas,
bioquimicas e microbiologicas, além do controle de injurias; facilitar o resfriamento
rapido dos frutos das temperaturas altas de campo até baixas temperaturas de
armazenagem ou transporte, permitindo também a remocao continua do calor produzido

pelo produto (MITCHELL, 1992).

De acordo com Kader (1986):

20



A modificagdio da atmosfera em uma embalagem plastica pode ser
estabelecida de forma passiva ou ativa. A atmosfera modificada passiva se
estabelece pela propria respiragdo do produto ¢ a permeabilidade do material
da embalagem, enquanto em atmosfera modificada ativa ¢ feita pela injecdo
de gases no interior da embalagem, no momento que o produto ¢ embalado.

No Brasil ndo hd normas que padronizam embalagens ou classificagdo de
hortalicas folhosas (UPNMOOR, 2003). A racula comercializada no Brasil, em geral
apresenta-se em magos (ou molhos), e o nimero de plantas, o peso e o tamanho de cada
maco ¢ geralmente definido pelos proprios produtores , mas nota-se que o
comportamento de mercado esta se modificando muito rapidamente, e os consumidores
estdo exigindo “qualidade”, ou seja, mesmo que o produto tenha um custo mais elevado
devido a embalagem ou outro fator para sua preservagdo, o que consequentemente,
diminuiu a perda. Portanto as embalagens utilizadas por alguns produtores
individualizando cada planta esta tendo uma aceitagdo melhor no mercado (AMORIM,

2007).

Segundo Tavares et al. (2000) para uma maior conservagao em geladeira de
rucula ¢ essencial a embalagem em saco plastico. Acondicionamento em saco plastico ¢
recomendado também por Trani & Passos (1998); Wright (2004) para prolongar a pds-
colheita e evitar-se perdas na qualidade do vegetal amenizando as alteragdes
indesejaveis decorrentes de baixas temperaturas e altas umidades, principalmente em

situagdes em que o armazenamento se torna essencial.

A embalagem mais utilizada para ricula ¢ a de polietileno (plastico) com o
formato conico, apresentando alguns furos, a fim de evitar acimulo de liquido no fundo
da embalagem. A sua utilizacdo ¢ necessaria para prolongar a vida util do produto,
amenizando as alteragdes indesejaveis decorrentes de baixas temperaturas e altas
umidades, principalmente em situagdes em que o armazenamento ¢ fundamental.

(WRIGHT, 2004)

Na pesquisa realizada por Upnmoor (2003) em geral na comercializagdo da
rucula em embalagens os produtores utilizam sacos de polietileno quadrados abertos
para macgos de plantas e quadrados fechados para as folhas destacadas, o que vem a
agregar valor a esse produto. O acondicionamento de hortalicas folhosas em bandejas de
isopor envoltas com filme PVC ndo ¢ comum, mas sabe-se que o isopor fornece uma

barreira ao transporte de calor, que atenua as oscilagdes da temperatura do produto
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durante o tempo. Além de darem prote¢ao mecanica ao produto, também sdo auxiliares

para diminuir a condensagdao (LUENGO & CALBO, 2001).

2.3.5 Pos-colheita na Hidroponia

Ap6s a colheita, como ja citado anteriormente, os tecidos da planta continuam
metabolizando-se (respiracdo/transpiragdo) e, consequentemente, perdem agua; mas a
maior perda de agua ¢ causada pelos danos mecanicos (cortes e impactos) como
acontece nas plantas de solo, em fung¢do do processo de colheita, que em geral ¢
realizada com corte acima da gema apical para que haja rebrote (GOTO & TIVELLI,
1998).

As plantas mesmo quando colhidas inteiras no cultivo convencional (campo),
ndo ¢ comercializada com a raiz. Entretanto as plantas provenientes de cultivo
hidroponico, sdo comercializadas com o sistema radicular, fato que aumenta seu periodo
de comercializacdo (GOTO & TIVELLI, 1998).

Segundo Alberoni (1998), a raiz permanecendo na comercializagao faz com que
ndo seja deixando uma porta de saida para a dgua. Com essa porta fechada e um
controle sanitario, a durabilidade do produto pode chegar a ser cinco vezes maior na

terra, em torno de um dia, enquanto na hidroponia 4 a 5 dias.

22



3 OBJETIVOS

3.1  Objetivo Geral

Este estudo teve por objetivo geral avaliar a fisiologia pos-colheita da rucula

(Eruca sativa Miller ) provenientes do cultivo hidropdnico.

3.2 Objetivos Especificos

- Avaliar deterioracdo (perdas) ocasionadas pds-colheita, usando diferentes
embalagens combinadas a plantas com em sem raiz submetidas a baixa temperatura,
através da medida de biomassa e teor de umidade;

- Determinar por pardmetros fisico: pH, solidos soluveis, clorofila a e b
total e carotenoides durante o periodo de armazenamento; levando-se em consideragao
diferentes embalagens combinadas a plantas com em sem raiz submetidas a baixa

temperatura.

23



4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na horta hidroponica do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), no Centro de Ciéncias

Agrarias (CCA).

4.1  Matéria-prima

A obtencao do material vegetal, ruculas (Eruca sativa Miller var. folha larga, foi
proveniente do Laboratorio de Hidroponia apds as plantas estarem no seu ponto de
colheita, 38 dias apos a semeadura. As mesmas foram colhidos inteiras e seccionadas
parte aérea e raiz; as 7:00 horas da manha, Foram colhidos plantas de 60 orificios, em
cada qual continha 2 unidades. Com tamanho médio de 25 + 2cm. Logo apos a
colheita, foi medida a biomassa (g), através do uso de balanga marca Radwag modelo

WTB 3200.

Figura 3 - Ruculas no sistema hidroponico, no dia em que foi realizada a colheita.

4.2 Acondicionamento

As plantas coletadas, formaram 48 macos, destes, metade (24) foi seccionado
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as plantas com uso de faca de ago inoxiddvel e apos acondicionadas em sacos
herméticos plasticos e o restante embaladas em bandejas de isopor cobertas com PVC
de 14 micras (Figura 4). Foram armazenados a 8°C em refrigerador doméstico, onde ao

1°, 5°,10° e 15° dia foram retiradas do acondicionamento e submetidas as analises.

Figura 4 - A) Ricula acondicionada em isopor revestido com PVC com raiz. B) Ricula
acondicionada em isopor revestido com PVC sem raiz. C) Rucula acondicionada em saco hermético
com raiz. D) Rucula acondicionada em saco hermético sem raiz.

No experimento foi adotado delineamento em blocos inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2x2x3, sendo os fatores: duas diferentes embalagens, plantas com e
sem raizes e tempo de acondicionamento em dias. Portanto, o experimento apresenta 13
tratamentos, sendo um deles o testemunha, o qual foi realizado com as plantas logo apos
a colheita, com quatro repeticdes cada um, totalizando 52 amostras no total, sendo
destas 48 submetidas aos fatores (embalagem, raiz e dias), portanto 24 bandejas de
isopor (29,5cm de comprimento por 20cm de largura) recobertas com PVC de 14
micras e 24 sacos plasticos herméticos (31cm de comprimento por 27cm de largura)

cada um deles contendo respectivamente um mago de racula .
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4.3 Parametros Avaliados

As andlises fisico-quimicas realizadas neste estudo foram: medida de pH, Teor
de solidos soluveis totais, teor de umidade, teores de (clorofila a e b total e
carotenoides, aspecto geral e perda de massa com o tempo de armazenamento. As
analises foram realizadas apo6s a colheita (testemunha) e ao 5° 10° e 15° dias de

armazenamento, com quatro repeticdes dos experimentos.

4.3.1 Perda de Massa Fresca

Todas as amostras foram pesadas em balanga marca Radwag modelo WTB
3200 antes de serem acondicionadas e novamente pesadas ao longo dos dias em que
foram feitas as andlises (5, 10 e 15) e logo em seguida foram transformadas em

porcentagem, através da formula: % de perda de massa fresca = (1- Mn/Mo)x 100.

4.3.2 Conteudo de umidade

Logo apos a retirada da quantidade aproximada de 2 gramas da biomassa aérea
para as analises de clorofila a e b e carotenoides e 30g para analises de pH e solidos
soluveis, as amostras foram novamente pesadas, e em seguida foram acondicionadas em
sacos de papel e estocadas em estufa estufa marca Fanem modelo 320 — SE, a
temperatura constante de 50 °C, até a secagem total das amostras, para posteriormente
ser pesado e a partir da massa seca obter massa seca total. O conteudo de umidade foi

calculado em porcentagem de umidade, base timida.

43.3 pH

Para a obtencdo do pH tomou-se 15g da amostra e homogeneizou-se em
liquidificador doméstico Philips Walita, modelo RI 2008, com 30 mL de agua destilada.
O pH dos vegetais homogeneizados foi determinado utilizando-se um medidor de pH

digital marca PHTEK, modelo PHS-3B.
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4.3.4 Solidos soluveis totais (SST)

O teor de solidos soluveis totais das amostras foi obtido através da maceragao
do vegetal até conseguir algumas gotas. A analise foi realizada com o auxilio de um
refratdmetro digital portatil de bancada marca Instrutherm modelo RTD-45, que fornece
medidas diretas em graus Brix, sem a necessidade de corre¢do em funcdo da

temperatura, ja que confere compensacao de temperatura automaticamente.

4.3.5 Conteudo de pigmentos (clorofila a, b, total e carotenoides)

As amostras para a extracao de clorofila e carotenoides foram sendo separadas
ao longo do trabalho, sendo retiradas logo apds a colheita (testemunha) e ao 5°, 10° e
15° dia de acondicionamento. De todas as amostras foram retiradas aproximadamente 2
g para clorofila e carotenoides, sendo embalados em papel aluminio e banhados em
nitrogénio liquido (-196°C) e conservados em freezer a -80°C, para que pudessem ser
realizadas todas as extracdes e analises no mesmo dia.

Para a extracdo de clorofila pesou-se 0,100g de folhas frescas, em balanca
analitica marca Shimadzu, modelo AY220, em seguida macerou-se em nitrogénio
liquido (para ocorrer o congelamento rapido das células sem que perdesse suas
caracteristicas naturais) ao qual adicionou-se 7ml de Dimetilsulféxido (CH3),SO em
seguida levou-se a estufa. Passados 30 minutos filtrou-se a vacuo, com o auxilio de uma
bomba a vacuo marca Tecnal, modelo TE-058, passando em seguida o contetdo filtrado
para a proveta e adicionando Dimetilsulfoxido até completar 10ml.O material foi
mantido ao abrigo da luz durante todo o procedimento, para evitar degradacdo. Este foi
o protocolo adotado para todas as amostras.

A absorbancia do sobrenadante foi determinada por meio colorimétrico,
utilizando-se um espectrofotometro marca Spectrum, modelo SP 220, sendo os extratos
transferidos para cubetas e os valores de absorbancia nos comprimentos de onda 4663,
A645, para clorofilas a e b, 4470 para carotenoides.

A estimativa das concentragdes de clorofilas @, b e total foi feita a partir das
equagdes propostas por Hiscox & Israelstam (1979): clorofila a (ug. mL™") = 12,7 A663
— 2,69 A645, clorofila b (ug. mL™") = 22,9 A645 — 4,68 A663 ¢ clorofila total = clorofila
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a + clorofila b.

A estimativa de carotenoides totais foi feita a partir dos mesmos extratos usados
para as clorofilas, utilizando a equacao de Lichtenthaler & Wellburn (1983): Teor de
carotenoides (ug. mL™") = 1000 A470 — 3,27 clorofila a — 104 clorofila 5)/229.

4.3.6 Aspectos gerais

Avaliacdes visuais, através de escala de notas: Aspecto geral (1 = péssima, sem
condi¢des de consumo; 2 = ruim, sem condi¢des de comercializagdo; 3 = regular, com
presenca de folhas amareladas; 4 = boa, com inicio de folhas amareladas; 5 =

excelente).
4.4  Analise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a ANOVA. Variaveis com significancia P < 0,05
foram submetidas ao teste de separacdo de médias tukey. As andlises foram realizadas

com o apoio do programa estatistico Assistat e os graficos através do programa

GraphPad Prism 5.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1  Caracterizacio fisico-quimica

A caracterizagdo fisico-quimica das amostras de ruculas hidropdnicas
acondicionadas em diferentes embalagens com e sem raiz e armazenadas a temperatura
de 8 °C +/-2°C sera apresentada nas Tabelas 1, 2, 3,4, 5 6, 7 e 8, mostrando as médias
de cada fator envolvido. E as médias de cada tratamento serdo apresentados nas Figuras

5,6,7,8,9,10

5.1.1 Perda de massa fresca

A perda de massa fresca acondicionadas em embalagens tanto de isopor
revestido com PVC e saco hermético com ou sem raiz foi linear (Figura 5) a medida
que aumentaram os dias de armazenamento sob refrigeracdo a 8°C +/-2. Foi observado
menor perda de massa fresca das amostras com a utilizacdo de sacos herméticos
acondicionadas com raiz.

A perda de massa média apds 15 dias de armazenamento a temperatura de 8 °C
+/- 2 °C das amostras acondicionadas em isopor com PVC com raiz foi de 16,92 %, e
sem raiz de 21,17%, das amostras acondicionadas em Saco hermético com raiz foi de

3,36% e sem raiz de 2,75%.
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Figura 5 - Relagio entre o periodo de armazenamento e a perda de massa em ruculas hidroponicas
acondicionados em diferentes embalagens com e sem raiz e armazenadas a 8°C +/- 2°C. Média
(média * desvio padrio) , letras iguais nio apresentam diferencas significativas segundo o teste de
Tukey a 5% de significincia.
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Através da analise de variancia e posterior aplicacao do teste tukey ao nivel de
5% de significancia para a separagdo das médias, foi verificada diferenca significativa
para o fator embalagem e para o fator com e sem raiz, e também a interacao entre os
fatores, em relagdo as médias de perda de massa do final do experimento (15° dia de
armazenamento), apresentando os melhores resultados para o fator embalagem os sacos
herméticos, para o fator raiz as riculas acondicionadas com raiz e para interagdo entre
os fatores menores valores em perdas com a utilizacdo de saco hermético acondicionado
com ou sem raiz. O fator periodo de armazenamento ndo foi analisado na perda de
massa por se tratar de uma analise acumulativa. Os dados médios para cada fator
envolvido e a interacdo entre eles com os dados obtido ao final do experimento sdo

apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Valores das médias do fator embalagem, fator com e sem raiz e a interacio entre eles,
médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Fator Médias
Isopor com PVC 19,05% a
Embalagem Saco hermético 3,05% b
Com raiz 10,14% b
Raiz Sem raiz 11,96% a
Isopor com PVC com raiz  [16,92% aB
Interacio Isopor com PVC sem raiz [21,17% aA
(Embalagem x Raiz) Saco hermético com raiz 3,36% bA

Saco hermético sem raiz 2,75% bA

Os resultados obtidos para a perda de massa fresca (>10 %) ao 10° dia, das
amostras acondicionadas em isopor com PVC diferem dos resultados de Gonzalez et al.
(2006) que encontraram resultados inferiores a 5% para raculas submetidas a
temperaturas de 0 e 10° C em embalagens de isopor revestidas com PVC minimamente
processadas acondicionadas inteiras (folhas inteiras) ou submetidas a corte, durante o
periodo de 10 dias.

Os valores crescentes em perda de massa apds a colheita também foram
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verificados por Sanches et al. (2008) em trabalho com baby leaf de racula de cultivares
folha larga e cultivada perderam massa fresca (dgua) durante o armazenamento,
independente da temperatura. Outro fator levantado pelo autor encontra-se de acordo
com o presente trabalho, sendo que, quanto maior a relagdo area superficial/volume,
maior serd a perda de dgua por evaporacdo, portanto maiores as perdas de massa fresca
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Em trabalho pos-colheita com quiabo com e sem PVC a temperatura ambiente e
a 15°C foi verificado menores perdas com a utilizacdo de PVC e o autor sugere que
ocorreu em fun¢do do controle do metabolismo relacionado & respiracdo, e por ter
ocorrido dentro do ambiente de atmosfera modificada a elevacdo da umidade relativa
reduzindo a perda de matéria fresca. Ocorrendo elevacdo do teor de CO, e reducao do
O, reduzindo o metabolismo respiratorio e menor perda de massa seca (FONSECA et
al., 2000)

Em trabalho com cenoura Tatsumi et al., (1991) observou que a perda de peso
esta correlacionada com a perda de qualidade do produto e ¢ dependente da forma de
preparo o que ao encontro dos valores descritos no presente trabalho, sendo que as
raculas submetidas ao corte das raizes a perda foi mais elevada do que aquelas sem a
retirada do sistema radicular, ja no trabalho de Gonzalez et al. (2006) nao foi verificada
diferencas significativas para perda de massa fresca para raculas inteiras ou picadas.

A perda de massa tem como principal fator a transpiragdo que esta associada a
respiragdo. A transpiragdo gera perda de agua devido a diferenca de pressdo de vapor
d'agua entre a atmosfera circundante e a superficie das folhas. J& a respiracao leva a
perda de massa pelo consumo de compostos organicos liberando CO, para a atmosfera
externa, através da permeabilidade dos filmes plésticos (WAGNER et al., 2001).

Portanto sacos herméticos foram eficiente para evitar perdas excessivas de
massa fresca durante o periodo de armazenamento, inferiores a 5% ao longo dos 15
dias, enquanto as plantas acondicionadas em isopor revestidas com PVC promoveram
maior taxa de perda de massa ao 15° dia de 19,05%, o que pode estar relacionado a
maior temperatura no interior desta embalagem o que se reduz a sua vida pds-colheita,
e, portanto sua comercializagdo (BEN-YEHOSHUA, 1987). J4 que Perdas de massa de
3% a 6% ja provocam declinio na maioria dos produtos (CHITARRA & CHITARRA,
1990; BHOWMIK & PAN (1992) apud LEMOS, 2006). Considerando-se estes
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pardmetros apenas sacos herméticos se mostraram eficientes em relacdo a perda de
massa do produto contido em seu interior, apresentando perda inferior a 3,36 % da sua

massa inicial ao longo do periodo de armazenamento.

5.1.2 Conteudo de umidade

A umidade média, expressa em porcentagem (base imida) decresceu e sofreu
oscilagdes independentemente do tratamento utilizado, sendo que através das analises
diferengas significativas foram confirmadas para o fator embalagem, sendo os sacos
herméticos aqueles que conservaram de forma mais eficaz o teor de umidade, e o isopor
com PVC havendo maiores perdas, constatado-se diferengas significativas também ao
longo dos dias, (tabela 2) sendo que a porcentagem de umidade foi mais elevada logo
apos a colheita (testemunha) e no 5° dia, mantendo-se sem diferengas expressivas até o
10° dia, o que reduziu-se consideravelmente e apresentado diferencas significativas do
5° para 15° dia, ndo havendo diferenca para riiculas acondicionadas com e sem raiz.

As médias da umidade média para a embalagem de isopor com PVC com raiz
variaram de 92,88% a 92,05%, ja para as plantas sem raiz de 92,34% a 89,22%, j& sacos
herméticos com raiz de 93,48% a 92,73%, e sem raiz de 93,90% a 92,30%
respectivamente ao 5° e ao 15° dia, o que pode ser visto na tabela a seguir ¢ pode-se
perceber a linearidade ao longo dos dias.

Conforme Moreira (2004), a maioria das frutas e hortali¢as ¢ composta por 80 a 95% de
agua. A umidade relativa dos espagos intercelulares ¢ muito proéxima de 100%, e
frequentemente o ambiente possui umidade relativa inferior a este valor, fazendo com
que o vapor d’agua se difunda destes espagos para o ambiente, através do processo de
transpiragdo. O murchamento ¢ muito comum nas culturas apds a colheita, uma vez que
o suprimento normal da 4gua foi cortado. O teor de umidade de uma planta intacta em
crescimento depende do balango entre o total de 4gua absorvido por meio das raizes e o
total de dgua perdido na transpiragdo das folhas e partes aéreas. Valores proximos ao
presente trabalho foram encontrados por Cantwell (2001) para a alface e espinafre com

umidades de 95,5% e 90,7%, respectivamente.
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Tabela 2: Valores das médias do fator embalagem, fator com e sem raiz para os teores de umidade
e a interaciio entre eles, médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente entre si, as
letras minusculas sio para os fatores representados na coluna, ja as minusculas para o fator
representado na linha segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Média fator Média fator raiz (R) Meédia fator dia (D)
embalagem (E)
Isopor com PVC 91,71 b Com raiz 92,69 a 5dias 93,15 a
Saco hermético 92,98 a Sem raiz 92,01 a 10 dias 92,32 ab
15 dias 91,58 b

INTERACOES
Embalagem X Raiz Embalagem X Dia Raiz X Dia
R1 R2 D1 D2 D3 D1 D2 D3

E1 [92,37aA 191,06 bB |E1 (92,61 aA |91,89 aAB | 90,64 bB |R1 93,18 aA | 92,50 aA (92,39 aA

E2 93,01 aA 92,96 aA |E2 (93,69 aA |92,75aA | 92,52 aA |R2 (93,12 aA | 92,14 aAB (90,77 bB

Segundo Chitarra & Chitarra, (1990) a respiragdo ocasiona perda de substrato e
producdo de calor. Alguns tecidos ndo tém muito substrato para perder. Murchamento
ou enrugamento devem ser evitados, perda da ordem de 3 a 6% sdo suficientes para
causar um marcante declinio de qualidade, entretanto alguns produtos sdao ainda
comercializaveis com 10% de perda de umidade. A perda de agua de produtos
armazenados ndo sé resulta em perdas de massa, mas também em perda de qualidade,
alguma perda de dgua pode ser tolerada.

Através do pressuposto, esperavam-se reducdes mais elevadas nos teores de
umidade, ja que a perda de massa fresca foi elevada, mas quanto a relagdo entre a perda
de massa e o teor de umidade aqueles tratamentos que apresentaram maiores perdas de
massa fresca (Isopor com PVC acondicionadas sem raiz, ao 10° e 15° dia) também
coincidiram com as maiores redugdes nos teores de umidade, além disso, quando
realizado a andlise do fator dia, que nao havia sido realizado para as analises anteriores
por se tratar de uma andlise acumulativa, sendo realizada agora a fim de verificar a

correlacdo entre a perda de massa fresca (%) e o teor de umidade, pode-se verificar que
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quanto maiores as perdas de massa fresca ao longo dos dias menor a conservagdo no
teor de umidade, e percebe-se que a embalagem com as maiores porcentagens de perdas

de massa fresca também sao aquelas que menos conservaram o teor de umidade.

Tabela 3: Valores das médias do fator embalagem e dia para as diferentes caracterizacio fisico-
quimica: perda de massa fresca (%) e teor de umidade (%) , médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente entre si, as letras mintisculas sdo para os fatores representados na coluna,
ja as minusculas para o fator representado na linha segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Caracterizacio fisico- quimico

Fator Perda Massa Fresca (%) Teor Umidade (%)

E1-Isopor com PVC 19,05 a |E1-Isopor com PVC 91,71 b

Médias do fator embalagem (E) [E2- Saco hermético 3,05b  |E2- Saco hermético 92,99 a

D1- 5 dias 3,65 a D1- 5 dias 93,15 a
Médias do fator dia (D) D2- 10 dias 6,88 b D2- 10 dias 92,32 ab
D3-15dias 11,05 ¢ D3-15dias 91,58 b

O que também foi verificado por Alvares et al. (2007) com trabalho realizado
com salsinha, que junto com as perdas de massa, foi verificada a redugdo linear no teor
de umidade ao longo do periodo de armazenamento a 5 °C.

Os valores mais baixos quanto a umidade média foi encontrado (89,22%), no
tratamento foi para isopor com PVC ao 15° dia, diferindo estatisticamente dos
tratamentos: Isopor com PVC com raiz ao 5° dia de 92,88% e sem raiz 92,34%, saco
hermético com raiz ao 5°, 10° e 15° dia respectivamente 93,48%, 92,82% e 92,73% e
sem raiz ao 5°, 10° e 15° dia respectivamente 93,90% e 92,68% e 92,31%. Notando-se
que Isopor com PVC apresenta-se com valores elevados de umidade apenas ao 5° dia
decrescendo consideravelmente apds esses periodos. E os demais tratamentos nao

apresentando diferengas significativas (Figura 6).
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Figura 6 - Teor de Umidade (%) ao primeiro dia T0 (testemunha) e ao longo do periodo de
armazenamento (T5= 5 dias, T10= 10 dias e T15= 15 dias) em ruculas hidroponicas acondicionados
em diferentes embalagens com e sem raiz e armazenadas a 8°C +/- 2°C. Média (média + desvio
padrio) , letras iguais ndo apresentam diferencas significativas para os diferentes tratamentos
segundo o teste de Tukey a 5% de significancia.

Segundo Brecht (1995) o corte favorece a perda de agua dos tecidos devido a
maior exposicao desses tecidos a baixa umidade relativa do ambiente, o que se confirma
com o presente trabalho, ja que riiculas acondicionadas com raiz apresentaram maiores
teores de umidade, porém mesmo com as médias mais elevadas, ndo foi verificada
diferencas significativas entre ruculas acondicionadas com e sem raiz, apos o teste de
separagdo de médias.

Padula (2006) em trabalho com brocolis verificou queda e pequenas variagdes
nos teores de umidade média, expressa em porcentagem (base umida), variando de
85,74 % a 88,67 %, portanto encontra-se em consonancia com o presente trabalho.

Segundo Ben-Yehoshua & Aloni (1974) as primeiras 12 horas sdo cruciais,
sendo as primeiras horas ap6s a colheita as mais criticas na determinag¢ao da perda de
agua pelas folhas, o que nao foi verificado no presente trabalho sendo que os teores de
umidade sofreram maiores redugdes a medida que aumentava o tempo de
acondicionamento, sendo verificado pequena variagdo logo apds a colheita
(testemunha), apresentando uma média de 93,57% no teor de umidade e no 5° dia de
acondicionamento caindo para 93,15%.

Para Alvares et al. (2007) ao se determinar o tempo ideal para o pré-

resfriamento com agua gelada dos macgos de salsinha, pode também perceber que o teor
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relativo de dgua das folhas sofreu drastica reducdo nas 24 horas de armazenamento,
independentemente de ter sido realizado o tratamento de pré-resfriamento. O autor ainda
afirma que a perda de agua ¢ responsavel pela perda de turgidez e pelo enrugamento dos
tecidos vegetais, o que pode causar a rejeicdo do produto pelos consumidores. Em
alguns produtos ¢ necessario realizar uma centrifugagdo para remover o excesso de agua
da superficie e, assim, reduzir o crescimento microbiano. A operacao de centrifugacao ¢

recomendada apenas para algumas hortaligas.

5.1.3 Sdlidos soluveis totais (SST)

O teor de solidos soluveis totais (SST), expresso em °Brix aumentou durante o
periodo de armazenamento em todas as amostras analisadas, confirmando um
comportamento esperado, ja que sua tendéncia ¢ de aumento, porém nao havendo
diferencas estatisticas, como ja ¢ de conhecimento com o amadurecimento de frutos ou
pOs colheita de hortalicas tem-se como consequéncia da biossintese e degradacao de
polissacarideos das paredes celulares e perda demasiada de agua, (CHITARRA &
CHITARRA, 1990; MATOS et al., 1995; LEMOS, 2006).

Os valores da concentragdo de SST representam os acidos, os sais, as vitaminas,
os aminoacidos, algumas pectinas € os agucares presentes nos vegetais. Sao usados
como um indice dos aglicares totais, indicando o grau de maturidade das folhas e frutos
(Bleinroth, 1991) que, dessa forma, pode justificar o resultado observado neste trabalho,
ja que a tendéncia foi de aumento nos valores conforme foram passarem-se os dias.

Os valores médios apresentados para cada tratamento (Figura 7) estdo acima dos
valores encontrados por Gonzalez et al. (2006) com trabalho de ricula minimamente
processada, produzida sob agrotéxtil e em ambiente natural, inteira e picada, conservada
a 0°C e 10 °C, todos os valores encontram-se abaixo de 6,0 °Brix ao 10° dia de
armazenamento, os valores também sao superiores aos encontrados por Sigrist (2002),
cujo autores verificaram teor de 3,3°Brix para plantas apos a colheita. Vale ressaltar que
nenhum dos trabalhos citados estdo relacionados a plantas submetidas ao sistema
hidroponico, o que pode justificar valores divergentes. Além disso, Gonzalez et al.
(2006) trabalharam com raculas submetidas ao processamento minimo (pré-

resfriamento, lavagem em cloro, entre outros).
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Figura 7 - Teor de solidos soluveis ao primeiro dia TO (testemunha) e ao longo do periodo de
armazenamento (T5= 5 dias, T10= 10 dias e T15= 15 dias) em ruculas hidroponicas acondicionados
em diferentes embalagens com e sem raiz e armazenadas a 8°C +/- 2°C. Média (média + desvio
padrao) , letras iguais nio apresentam diferencas significativas para os diferentes tratamentos
segundo o teste de Tukey a 5% de significincia.

Para os diferentes tratamentos, no presente trabalho, os menores valores
encontrados para so6lidos soluveis (Figura 7), foram no testemunha, e embalagem isopor
com PVC ao 10° dia, diferindo ambos estatisticamente do tratamento embalagem isopor
com PVC ao 15° dia, e os demais tratamentos ndo apresentaram diferengas
significativas para os tratamentos.

Como pode ser observado mesmo havendo aumento relativo no teor de sélidos
soluveis totais nao houve diferenga significativa para o fator embalagem e nem para o
fator dias, apresentando apenas diferencas significativas através do teste tukey ao nivel
de probabilidade de 5% para o fator raiz, as médias de cada fator sdo apresentadas na
tabela 2 sendo que as ruculas acondicionadas sem raiz apresentaram os maiores médias
para solidos soltuveis 6,47°Brix, no entanto para as amostras de plantas de rucula com
raiz o valor foi de 6,18°Brix, como pode ser percebido a interacdo para os diferentes
fatores envolvidos apresentou valores significativos somente para a interagdo fatores
embalagem e dias. Para os demais fatores foi verificada interagdes significativas, nem
diferenca para o primeiro dia (testemunha) (Tabela 4).

O que pode justificar-se ja que as rlculas sem raiz foram também aquelas q

perderam mais massa.
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Tabela 4:Valores das médias do fator embalagem, fator com e sem raiz e a interacdo entre eles,
médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, as letras minusculas sio
para os fatores representados na coluna, ji as minusculas para o fator representado na linha
segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Média fator embalagem (E) | Média fator raiz (R) Média do fator dia (D)

Isopor com PVC 6,36 a Comraiz 6,18 b 5 dias 6,29 a

Saco hermético 6.29 a Sem raiz 6,47 a 10 dias 6,19 a

15 dias 6,49 a

INTERACOES
Embalagem X Raiz Embalagem X Dia Raiz X Dia
R1 R2 D1 D2 D3 D1 D2 D3

E1 | 6,17 aB [6,55aA |E1 (6,36 aAB |6,03aB | 6,69 aA |R1| 6,26 aA (6,03 aA| 6,25Db

E2 |6,19aA (6,39 aA |E2 (6,21 aA |6,36aA | 6,30 bA |R2]| 6,31 aA (6,36 aA [6,73 aA

No trabalho de Gonzalez et al., (2006) verificaram diferenca significativa para
solidos soluveis totais ao 10° dia quanto a forma de preparo para ruculas minimamente
processadas, sendo os menores valores encontrados para as folhas picadas, valores de
folhas inteiras quando submetidas a agrotéxtil e ambiente natural aos 10° dia,
respectivamente 4,25 e 6,0, estio em consonancia para os valores encontrados no
presente trabalho para aquelas ruculas que apresentaram corte das raizes, porém os
valores para as ruculas com raiz deveriam ser mais elevados, Roura er al. (2000)
também com acelgas minimamente processadas, encontrou menores valores de SST
para plantas submetidas ao corte, atribuindo-se este decréscimo ao aumento da atividade
respiratoria, gerado pelo corte, o que pode ser deduzido € que riculas submetidas ao
corte foram aquelas que apresentaram maiores perdas de massa fresca o que pode ter
concentrado os solidos soluveis.

Carnelossi et al., (2002) a obtiveram teores de so6lidos soliveis em couve
minimamente processada armazenada em embalagens de poliolefinas multicamada a 1 e

5 C, em torno de 7 Brix, durante os 15 dias de armazenamento,no entanto, para as
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mantidas em caixas PET a 5° e 10° C, verificaram um aumento no teor de solidos
soluveis de 7 para 12 Brix, sugerindo portanto, que tenha ocorrido perda de agua, e
com isto a concentracdo dos solidos soluveis.

O teor de solidos soluveis totais (SST) apresenta valores proximos e também a
tendéncia crescente encontrados por Padula (2006) em trabalho com brécolis organicos
minimamente processados acondicionados em diferentes embalagens armazenadas a 10
°C durante 12 dias, 5,20 no 1° dia a 8,30 °Brix no tltimo dia para as amostras embaladas
em PEBD. Nas amostras embaladas em PP, o teor de SST variou de 4,80 a 5,80 °Brix.
Nas amostras acondicionadas nas embalagens de acrilico com canais abertos, a varia¢ao
foi de 3,10 a 5,50 °B. E nas amostras acondicionadas nas embalagens acrilicas seladas, a
variacdao foi de 4,20 no 1° dia a 6,30 °B no 12° dia de armazenamento, sendo que a
variacdo foi mais brusca que o presente trabalho, onde ndo foram verificadas grandes
oscilagoes.

Alguns trabalhos, no entanto, apresentam resultados divergentes, do presente
estudo, como Seganfredo et al., (2001) com folhas de taioba e Finger et al., (1999)
demonstraram elevacdo no SST nas primeiras horas apos a colheita, seguindo-se de um
periodo de estabilizacdo dos seus teores até a completa senescéncia, havendo continuo
consumo dos solidos soluveis, principalmente de acticares ao longo da senescéncia,

sendo uma das principais fontes de substrato do processo respiratorio.

5.14 pH

Os valores de pH foram crescentes, conforme podem ser observados nas
figuras, ou seja, a elevagdo do pH ao longo do periodo de armazenamento. O aumento
do pH, como no presente trabalho, pode estar associado a presenga dos acidos organicos
segundo Medlicott & Jeger (1987), armazenados nos vacuolos como substrato
respiratorio. Os valores médios encontrados para o tratamento o qual as amostras foram
acondicionadas em isopor com PVC com raiz, variou de 6,22 no 5°. dia a 6,58 no 15°.
dia, Para amostras de ruculas sem raizes variou de 6,17 a 6,98, no entanto quando
tratadas com sacos herméticos com raiz variou de 6,15 a 6,34 € o sem raiz de 6,17 a

6,43 (figura 8 e 9) mostrando, portanto diferencas entre os tratamentos.
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Figura 8 - pH ao primeiro dia TO (testemunha) e ao longo do periodo de armazenamento (T5= S
dias, T10= 10 dias e T15= 15 dias) em riculas hidroponicas acondicionados em diferentes
embalagens sem raiz a 8°C +/- 2°C. Média (média + desvio padrao) , letras iguais nio apresentam
diferencas significativas para os diferentes tratamentos segundo o teste de Tukey a 5% de
significincia.
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Figura 9 - pH ao primeiro dia TO (testemunha) e ao longo do periodo de armazenamento (T5= 5
dias, T10= 10 dias e T15= 15 dias)em ruculas hidropénicas acondicionados em diferentes
embalagens com raiz a 8°C +/- 2°C. Média (média + desvio padrao) , letras iguais niio apresentam
diferencas significativas para os diferentes tratamentos segundo o teste de Tukey a 5% de
significancia.

Através das figuras 8 e 9 pode-se destacar que para os diferentes tratamentos a
qual as riculas hidropdonicas foram submetidas, os menores valores encontrados para pH
foram: testemunha, isopor com PVC com e sem raiz ao 5° dia, saco hermético com e

sem raiz ao 5 dia, diferindo estatisticamente do tratamento isopor com PVC sem raiz
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Os valores encontrados, no presente trabalho, sdo similares aos encontrados por
Gonzalez et al. (2006) no comportamento poéds-colheita de rucula minimamente
processada, produzidas em ambiente natural e sob cultivo protegido com agrotéxtil,
embaladas em bandejas de isopor recobertas com PVC e armazenadas a 0°C e a 10°C,
por 10 dias, encontrando valor médio de 6,33.

Agostini et al., (2009) observaram aumento nos teores de pH para tomates
acondicionados em diferentes embalagens durante o periodo de armazenamento,
principalmente até o quinto dia, indicando provavelmente ao inicio dos processos de
senescéncia (BRUNINI ET AL., 2004) e devido a alta taxa de respiracdo celular do
material vegetal, utilizando-se de &cidos organicos como substrato respiratério,
aumentando, aumentando assim os valores de pH. Os autores verificaram que no
decorrer do armazenamento, a taxa de respiragdo diminuiu e, os valores de pH
aumentam de maneira menos acentuada ou estabilizaram, o que ndo foi verificado no
presente trabalho, onde os valores foram crescentes durante todos os dias analisados.

Os valores de pH encontrados encontrados no presente estudos, sdo similares aos
encontrados por Padula (2006) em amostras de brocolis acondicionadas em PEBD,
cujos valores variaram de 6,08 no 1° dia para 6,43 no 12° dia de armazenamento. Para as
amostras acondicionadas em PP, a variagdo foi de 6,16 a 6,60. Para as amostras em
acrilico com canais abertos, obteve-se 6,37 no 1° dia e 6,58 no ultimo dia. E, para as

amostras em embalagens seladas de acrilico, o pH variou de 6,21 a 6,63.

Esperava-se maiores valores para rlculas submetidas ao corte das raizes,
(Tabela 5 ), ja que a elevagao do pH foi observado em outras hortaligas minimamente
processadas, principalmente aquelas submetidas a corte, como foi descrito por
Gonzalez et al. (2006) mas as divergéncias podem ser justificadas em funcdo de nao
terem sido realizados corte nas folhas e sim apenas a retirada do sistema radicular, além
disso ndo foram realizados pré-resfriamento e posterior lavagem em cloro. O aumento
de pH também foi observado em outras hortalicas que foram submetidas ao corte das
folhas, em couve o pH comecou a se elevar apos cinco dias de armazenamento a 5°C.

(CARNELOSSI et al., 2002)
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Tabela 5:Valores das médias do fator embalagem, fator com e sem raiz e a interacdo entre eles,
médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, as letras minisculas sio
para os fatores representados na coluna, ja as minusculas para o fator representado na linha
segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Médias do fator embalagem (E) |Médias do fator raiz | Médias do fator dia (D)
R)
E1-Isopor com PVC 6,49 a R1- Comraiz 6,34 a D1-5dia 6,19 ¢
E2- Saco hermético 6,33 b R2 - Sem raiz 6,49 a D2-10dia 6,41b
D3- 15 dia 6,64 a
INTERACOES
Embalagem X Raiz Embalagem X Dia Raiz X Dia
R1 R2 D1 D2 D3 D1 D2 D3

E1 (6,46 aB (6,53 aA |E1 |6,19aB |6,50 aAB (6,78 aA |R1 |6,18 aA |6,39 aA | 6,46 bA

E2 |16,23bB |6,45 aA |E2 |6,18aB (6,33 aAB (6,50 bA |R2 |6,19 aB |6,44 aB 6,82 aA

5.1.5 Conteudo de pigmentos (clorofila a, b, total e carotenoides).

Os teores de clorofila a, b e consequentemente total das ruculas foram
decrescentes (Figura 10) nos dias de armazenamento, evidenciando diferencas
significativas entre o o testemunha e 5° dia, comparado ao 15° dia, independente de
embalagem e do acondicionamento com e sem raiz. Comportamento que coincidente as
amostras das folhas de brdcolis organicos minimamente processados acondicionados em
diferentes embalagens armazenadas a 10 °C durante 12 dias verificada por Padula
(2006), na qual o autor verificou q haver variagdo decrescente nos valores de (a, b e

total.

A perda de cor verde deve-se a decomposi¢do estrutural desse pigmento, em

decorréncia de varios fatores que atuam isoladamente ou em conjunto. Dentre eles
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podem ser citadas as transformagdes no pH, causadas principalmente pelo acimulo de
acidos organicos e outros compostos nos vacuolos; ativagdo da enzima clorofilase e

presenca de sistemas oxidantes.(CHITARRA & CHITARRA, 1990)
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Figura 10 - teor de clorofila total ao primeiro dia TO (testemunha) e ao longo do periodo de
armazenamento (T5= 5 dias, T10= 10 dias e T15= 15 dias)em riiculas hidroponicas acondicionados
em diferentes embalagens com raiz a 8°C +/- 2°C. Média (média + desvio padrio) , letras iguais
nio apresentam diferencas significativas para os diferentes tratamentos segundo o teste de Tukey
a 5% de significincia.

Para o fator embalagem ndo houve diferengas significativas, portanto ambas
embalagens ndo impediram a degradagdo das clorofilas, j4 os fatores raiz e os dias
apresentaram diferengas significativas, sendo encontrado valores maiores de clorofila a,
b e total para ruculas acondicionadas com raiz quando comparada aquelas sem raiz, e
quanto ao fator dia, os valores médios ao 5° dia sao maiores do que ao 15° dia, portanto
havendo decréscimos, ja para a interagdo entre os fatores ndo foi verificada diferencas

significativas. (tabela 6).
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Tabela 6:Valores das médias de clorofila a, b e total do fator embalagem, fator com e sem raiz e a
interaciio entre eles, médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente entre si, as
letras minusculas sio para os fatores representados na coluna, ja as minusculas para o fator
representado na linha segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de significincia.

Clorofila a

Média do fator embalagem (E)

Média do fator raiz (R)

Média do fator dia (D)

E1-Isopor com PVC 6,31 a

R1- Comraiz 7,64 a

D1-5 dia 6,84 a

E2- Saco hermético 6,12 a

R2 - Semraiz 4,79 b

D2- 10 dia 6,42 a

D3- 15dia 5,38 b

Interacoes
Embalagem X Raiz Embalagem X Dia Raiz X Dia
R1 R2 D1 D2 D3 D1 D2 D3
El1 |7,71 aA (4,91 aB [E1 |6,85aA |6,52aA |5,57 aA |R1 |8,27 aA |8,09 aA |6,56 aB
E2 |7,57 aA [4,66 aB |E2 |6,83 aA |6,32 aAB |5,20 aB |R2 |5,41 bA |4,76 bA |4,20 bA
Clorofila b
Média do fator embalagem (E) | Média do fator raiz (R) | Média do fator dia (D)
E1-Isopor com PVC 2,11 a R1- Comraiz 2,34 a D1-5 dia 2,24

E2- Saco hermético 1,85a

R2 - Semraiz 1,62 b

D2- 10 dia 1,98 ab

D3-15dia 1,73 b

Interacoes
Embalagem X Raiz Embalagem X Dia Raiz X Dia
R1 R2 D1 D2 D3 D1 D2 D3
E1l (2,48 aA |1,75aB |E1 |2,31 aA |2,05aA |1,99aA |[R1|2,70aA (2,28 aAB | 2,05 aB
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E2 |2,20aA |1,50aB (E2 |2,18 aA |1,91 aAB 1,46 bB |R2|1,79bA |1,68 bA | 1,40 bA

Clorofila total

Média do fator embalagem (E) | Média do fator raiz (R) | Média do fator dia (D)

E1-Isopor com PVC 8,43 a R1- Comraiz 8,67 a D1-5 dia 10,67 a

E2- Saco hermético 7,97 a R2 - Semraiz 7,72 b D2-10dia 791 b

D3-15dia 6,02 ¢

Interacoes
Embalagem X Raiz Embalagem X Dia Raiz X Dia
R1 R2 D1 D2 D3 D1 D2 D3

E1 |8,83 aA |8,03aA |E1 (10,62 aA| 8,52 aB|6,14aC [R1|10,97 aA |8,62 aB (6,43 aC

E2 | 851aA |7,42aA |E2 [10,71 aA|7,30 aB |5,89aB |R2 (10,37 aA |7,20 aB |5,60 aB

Como verificado os teores de clorofila foram decrescentes ao longo dos dias de
armazenamento, nao diferindo estatisticamente quanto ao fator embalagem, no qual
percebe-se que muitas das amostras de riicula os teores de clorofila sofreram alteragdes,
sem, no entanto, alterar a aparéncia, principalmente aquelas acondicionadas em saco
hermético, ja que nestas embalagens as plantas continuavam com a mesma colora¢ao
mesmo apos 15 dias de armazenamento. Este comportamento também foi verificado por
Alvares (2006) com salsas, que verificou degradacio no teor de clorofila sem alterar a

aparéncia visual durante o armazenamento por 24 ha 5 e 25°C.

Muitos trabalhos tém afirmado que o principal fator envolvido na degradacdo de
clorofila encontra-se na temperatura, portanto acredita-se que por este motivo as
embalagens ndo apresentaram diferencas significativas ja que ambas estavam
submetidas a mesma temperatura Carnelossi et al. (2002) verificou que independente
das embalagens para couves minimamente processadas a 10°C foi verificada acentuada

reducdo, apds o 5° dia de armazenamento, antecipando a perda de clorofila, em relacao
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ao produto armazenado a 5°C. Isso ocorre devido ao efeito da baixa temperatura sobre a
diminui¢do do metabolismo do produto e, consequentemente, no controle de processos
degradativos e sobre a senescéncia dele, como preconizado por Heaton & Marangoni
(1996).

Amir-Shapira et al. (1987) também demonstrou que na senescéncia da salsinha
temperatura ¢ o principal fator que influencia a taxa de degradagdo de clorofila, mas a
atmosfera pode causar efeitos. Em estudos realizados por Yamauchi & Watada (1993)
na determinacdo da rota de degradagdo da clorofila em folhas de salsinha foi
estabelecido que o contetdo de clorofila decresceu durante o armazenamento a 20°,
além disso foi verificado um pequeno aumento de clorofila a, que foi inicialmente
baixo, o que diverge do presente trabalho, j& que ndo houve aumento em nenhuma das
clorofilas, apenas declinio.

O mesmo comportamento foi verificado por Alvares (2006) com magcos de salsa
mantidos a 5°C e 25 °C, onde a temperatura mais baixa nao foi detectada degradacao de
clorofila das folhas, independentemente do uso ou ndo da embalagem PET Todavia,
quando armazenados a temperatura mais elevadas houve queda linear no conteudo de
clorofila, deduzindo o autor que a reducao da temperatura de armazenamento foi o

principal fator para reduzir a degradagao da clorofila

Conforme esperado, ocorreu um aumento (figura 11 e tabela 7) no conteudo
pigmentos (carotenoides) ao longo dos dias para todas as amostras, independente de
embalagem e acondicionamento com e sem raiz. mesmo apresentando grandes

oscilagdes dentro das repetigdes.

Para o fator embalagem e para o fator raiz nao houve diferencas significativas,
apenas o fator dias apresentou diferengas significativas, sendo encontrado um aumento
nos teores conforme passaram-se os dias, a principal queda pode ser constatada do 5°
para o 10° dia, apos verificou-se aumento porém sem diferencas significativas entre o
10° e o 15° dia, o que nado coincide com o declinio de clorofila, que encontram-se

exatamente do 10° ao 15° dia. (Tabela 7).
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Figura 11: Teor de carotenoides em pg ao primeiro diaT0 (testemunha) e ao longo do periodo de
armazenamento (T5 =5 dias, T10= 10 dias e T15= 15 dias) em ruculas hidroponicas acondicionados
em diferentes embalagens com e sem raiz armazenadas a 8°C +/- 2°C. Média (média + desvio
padrao) , letras iguais ndo apresentam diferencas significativas para os diferentes tratamentos
segundo o teste de Tukey a 5% de significincia.

Tabela 7:Valores das médias do teor de carotenoides quanto ao fator embalagem, fator com e sem
raiz e a interaciio entre eles, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si, as letras minudsculas sdo para os fatores representados na coluna, ja as minusculas para o fator
representado na linha segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Média do fator embalagem (E)

Média do fator raiz (R)

Média do fator dia (D)

E1-Isopor com PVC 1,38 a

R1-Comraiz 1,42 a

D1-5 dia 0,90 b

E2- Saco hermético 1,39 a

R2 - Semraiz 1,36 a

D2-10dia 1,47 a

D3-15dia 1,79 a

Interacoes
Embalagem X Raiz Embalagem X Dia Raiz X Dia
R1 R2 D1 D2 D3 D1 D2 D3

El |1,43 aA |1,33 aA|E1 [0,65 aB

1,46 aA |2,03 aA [R1

0,88aB |1,58aA |1,78 aA

E2 |1,40 aA | 1,38 aA|E2 [1,15 aA

1,48 aA | 1,55 aA [R2

0,91 aB |1,36 aAB | 1,80 aA

Comportamento similar verificado por Padula (2006) com brdcolis organicos

minimamente processados acondicionados em diferentes embalagens armazenadas a 10
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°C durante 12 dias , no qual verificaram decréscimo nos teores de clorofilas (a, b e total)
e concomitante a isso foi verificado o aumento de carotenoide, o que explica que o autor
explica que provavelmente houve sintese de carotenoides nas folhas das amostras com a
degradagdo das clorofilas durante o periodo de armazenamento, descartando a hipdtese
de que os carotenoides ja estavam presentes nas folhas e s6 se tornaram visiveis com a
degradagao das clorofilas.

Os pigmentos carotenoides podem ja estar presentes, tornando-se visiveis com a
degradacao da clorofila ou podem ser sintetizados, simultaneamente, com a degradagao
desta (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Confirmando o exposto acima de acordo com Minguezmosquera & Homero-
Mendez (1994), a mudanca na cor envolve tanto a degradacdo das clorofilas quanto a
producgdo ‘de novo’ de cetocarotenoides, capsantina e capsorubina, além de xantofilas e
carotenoides. Isso determina a necessidade de fatores adicionais, como niveis
suficientes de hormonios e precursores de pigmentos, que possam interagir com o
etileno para induzir a completa mudanca da cor verde para o vermelho intenso

(KRAJAYKLANG et al., 2000).

Figura 12 - Em detalhe A) e B) macos de ricula ao 15° dia de armazenamento, mostrando algumas
folhas ja amareladas; C) detalhe de uma folha perdendo por completo sua coloragio verde.

Prestes (2009), em trabalho com brdcolis submetidos ao tratamento pré-colheita,
com e sem aporte hidrico, encontrou apds oito dias de armazenamento também valores
decrescentes para os teores de clorofila, porém os valores de carotenoides também
foram menores quando comparados ao primeiro dia, portanto divergindo do presente

trabalho, onde houve declinio nos teores de clorofila e consequentemente aumento ou
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sintese nos teores de carotenoides.

Carnelossi et al. (2002) verificou, que nas couves minimamente processadas
armazenadas em embalagens de baixa permeabilidade, a 1 e 5°C os teores de clorofila
total e carotenoides se mantiveram constantes, durante todo o periodo de
armazenamento, apenas encontrando aumento nos teores de carotenoides quando
submetidos a 10°C, confirmando que a temperatura quanto mais elevada maior sera o

declinio de clorofila e aumento dos teores de carotenoides.

5.1.6 Aspectos Gerais

Para os valores encontrados houve diferenca estatistica entre o fator embalagem,
sendo perceptivel os valores elevados para saco hermético (tabela 8) com uma média de
4,88, ja isopor com PVC apresentando uma média de 3,42. O fator raiz ndo foi
verificado diferengas estatisticas e as médias do fator dias foi decrescente e linear ao
longo dos dias, apresentando 4,94 ao 5° dia, 4,44 ao 10° dia, havendo um declinio de
0,5, ja ao 15° dia foi encontrado a média de 3,06, decaindo consideravelmente sua
qualidade e aceitabilidade, sendo que foram partidos de uma nota maxima de 5° ao
primeiro dia.

Além disso, a interagdao entre o fator embalagem e dias apresentou diferencas
significativas (tabela 8), o que pode ser constatado que as piores médias para esta
interagdo e para isopor com PVC ao 10° e 15° dia, e as melhores médias para o Isopor
com PVC ao 5° dia e saco hermético ao 5, 10 e 15 dias, percebendo assim que sacos

herméticos foram superiores em todos os dias.
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Tabela 8:Valores das médias do fator embalagem, fator com e sem raiz e a interacio entre eles,
médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, as letras minisculas sio
para os fatores representados na coluna, ja as minusculas para o fator representado na linha
segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Média fator embalagem (E) | Média fator raiz (R) Média fator dia (D)

Isopor com PVC 3,42 b Comraiz 4,04 a 5dias 4,94 a

Saco hermético 4,88 a Sem raiz 4,25 10 dias 4,44 b

15 dias 3,06 ¢

INTERACOES
[Embalagem X Raiz Embalagem X Dia Raiz X Dia
R1 R2 D1 D2 D3 D1 D2 D3

E1 (3,25bA [3,58bA [E1 [4,88aA K,0bB |1,38bC |R1 [4,88 aA 4,38 aA |2,88 aB

E2 |4,83aA 4,92aA [E2 [5,0aA [4,88aA |4,75aA |R2 [5,0aA |4,50aA |3,25aB

Os valores encontrados para os aspectos gerais s6 vem a confirmar todos os
resultados das andlises descritas acima os valores encontrados sdo justificados pela
sucessao de eventos apos a colheita, o que nao foi verificado por Gonzalez et al., (2006)
com raculas minimamente processados aos 10 dias de armazenamento, nado
apresentando diferencas quanto aos aspectos gerais e Padula (2006) com brocolis
organicos minimamente processados ao 12° dia. Agostini et al., (2009) também em
estudo com jabuticabas com embalagem de PVC e polietileno ndo houve influencia na
aparéncia e turgidez dos frutos, apresentando esses tratamentos qualidade visual para o
consumo no final do periodo de armazenamento.

Os valores mais elevados para saco hermético apresentam-se mesmo apds 15
dias de armazenamento a 8°C +/- 2°C justificam-se diante da sua menor perda de massa,
que ¢ um dos principais atributos de qualidade analisados quando se fala em aspectos
gerais

Outro aspecto percebido foi a tendéncia ja ao 5° dia de andlise, as embalagens
revestidas com PVC apresentarem ressecamento, o que também foi verificado apds o 5°
dia por Carnelossi et al., (2002), com couve minimamente processada quando

acondicionadas em caixas PET, o que confirmado ainda que o ressecamento ¢ bastante
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critico para a manuten¢do de sua qualidade e aparéncia visual, limitando seu valor de

mercado.
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Figura 13 - Aspectos Gerais ao primeiro dia TO (testemunha) e ao longo do periodo de
armazenamento em ruculas hidroponicas acondicionados em diferentes embalagens com e sem raiz
armazenadas a 8°C +/- 2°C. Média (média = desvio padriao) , letras iguais nio apresentam
diferencas significativas para os diferentes tratamentos segundo o teste de Tukey a 5% de
significancia.

Outro aspecto relevante perceptivel apos o 10° dia em raculas armazenadas em
isopor com PVC, principalmente aquelas acondicionadas com raiz foi o mau odor, o
inviabiliza completamente sua comercializagdo, mesmo as que ndo apresentavam-se
deterioradas, murchas ou com amarelecimento, possuiam o mau odor.

Alguns autores confirmam as possiveis causas para 0 mau odor encontrado em
algumas amostras Ares et al, (2006) afirma que embalagens que apresentam completa
falta de oxigénio leva a respira¢dao anaerébica acompanhada por mau cheiro, devido a
producao de substancias volateis, como o etanol e o acetaldeido.

Segundo Varoquaux & Wiley, (1997) o mau odor encontrado em hortaligas esta
intimamente relacionado com a peroxidagdo enzimatica de acidos graxos insaturados,
catalisada por lipoxidases, que produzem aldeidos e cetonas, como o nhexanal,

resultante da quebra de hidroperoxidos
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6 CONCLUSOES

Com base na manutencdo da massa fresca, teor de umidade, pH e aspectos gerais
aos 15 dias de armazenamento a 8 °C, +/- 2 °C, a embalagem saco hermético manteve a
qualidade da rucula hidroponica por mais tempo, apresentando também elevada
aceitabilidade sensorial confirmada através das analises de aspectos gerais.

Levando-se em consideracao a concentracdo de solidos soluveis totais e teor de
pigmentos (clorofila a, b e carotenoides) ndo foi verificado diferenca entre ruculas
acondicionadas com isopor revestido PVC e saco hermético. Sendo portanto, saco
hermético a embalagem mais indicada, diante desses aspectos analisados, para o
armazenamento de riiculas hidroponicas.

A manutengdo das raizes nas amostras mostrou-se eficiente para a manutengao
do teor de pigmentos (clorofila @ e b), concentracdo de so6lidos soluveis, teor de
umidade e menores perdas de massa fresca ao longo dos 15 dias de armazenamento.

O presente estudo encontrou resultados satisfatorios para riiculas acondicionadas
em saco hermético, sendo que ao 15° dia de armazenamento a maioria delas
encontrava-se em perfeito estado de conservagdo, principalmente as que foram
acondicionadas com raiz, continuar apresentando cheiro agradavel e ndo ficar ressecada,
podendo inclusive aumentar o tempo de conservacao.

Para as embalagens de isopor com PVC sem raiz o tempo ideal de
armazenamento ¢ de no maximo 5 dias, e aquelas acondicionadas com raiz manteve-se

por mais 5 dias suas caracteristicas, podendo postergar para 10 dias a sua conservagao.
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