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RESUMO

A reducao da taxa transpiratoria é essencial para a manutencéao da qualidade
pos-colheita das hortalicas folhosas. A rapida remocao do calor através da
técnica de pré-resfriamento proporciona a reducdo da taxa transpiratéria.
Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do hidroresfriamento,
como técnica de pré-resfriamento, nha conservacao e qualidade pos-colheita de
folhas de couve manteiga, armazenadas a 5°C, ao longo de nove horas de
comercializacdo. O experimento foi realizado em um delineamento
inteiramente casualizado em um arranjo fatorial 3 x2 x4, trés tratamentos (com
embalagem, sem embalagem e aspersdo de agua gelada), dois tipos de
resfriamento (sem e com pré-resfriamento) e quatro tempos (0, 3, 6 e 9 h), com
4 repeticbes. Cada repeticdo foi composta por um maco com trés folhas.
Avaliou-se a perda de massa fresca (PMA), a quantidade de clorofila estimada
pelo SPAD e teor relativo de 4gua (TRA). Os dados foram submetidos a analise
de variancia e quando significativos foram comparados pelo teste Tukey (p<
0,05) e andlise de regresséao. O tempo ideal de pré-resfriamento das folhas de
couve foi de 5 minutos. Para PMA sé houve interacdo entre os tratamentos e
o tempo de armazenamento, em gque a menor taxa de PMA foi com o uso de
embalagem (< 5 %) e a maior sem uso de embalagem (8 %). Quanto ao teor
de clorofila, houve interacdo apenas entre os tratamentos e os tipos de pré-
resfriamento, havendo manutencédo do pigmento para todos os tratamentos
das folhas hidroresfriadas. Ao final do periodo de armazenamento, pode-se
observar que o maior TRA foi nos tratamentos com embalagem e com
aspersao de agua gelada, enquanto o menor teor foi constatado no tratamento
sem uso de embalagem. O tratamento sem pré-resfriamento apresentou o
menor TRA ao final do armazenamento, enquanto que o0 uso do pré-
resfriamento foi eficiente em manter o TRA inicial das folhas até o final do
armazenamento. Recomenda-se o hidroresfriamento a 5 °C por 5 minutos e
uso de sacos plasticos de polietiieno macroperfurados, associado ao
armazenamento a 5°C, como pratica eficiente em manter o balanco hidrico e
proporcionar maior vida util das folhas de couve.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. acephala; pré-resfriamento;
embalagem; refrigeracao; vida util.
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1. INTRODUCAO

Devido aos novos habitos alimentares dos brasileiros se tornarem
cada vez mais saudaveis, observa-se que o consumo de hortalicas tem
aumentado no pais. Seu cultivo € estratégico e importante para agricultura
familiar, pois possui baixo investimento inicial e retorno a curto prazo
(ANUARIO BRASILEIRO DE HORTALICAS, 2016).

No Brasil, sdo produzidas cerca de 18 mil toneladas de hortaligas,
com uma area plantada de 800 mil hectares e produtividade média de 23
toneladas por hectare (SILVA, 2015). Dentre as hortalicas cultivadas no
pais, as folhosas merecem destaque, ocupando uma area plantada de
38.305 hectares no ano de 2015. A regido sudeste é uma das mais
importantes produtoras, tendo os estados de S&o Paulo e Minas Gerais
posicdo de destaque, o que fomentou a manutencdo da area cultivada
estavel em 2015 (HORTIFRUTI BRASIL, 2016).

A espécie couve manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala),
pertencente a familia Brassicaceae, € uma hortalica arbustiva anual ou
bienal, podendo ser consumida fresca como salada, refogada e em sucos.
Além de ser um alimento que agrada o paladar, possui propriedades
nutracéuticas, o que faz com gque seu consumo aumente gradativamente
no Brasil (NOVO et al., 2010). No Brasil, sdo plantadas apenas couves
de folhas lisas, sendo as mais comuns as do grupo manteiga. Essas
apresentam como caracteristicas folhas de coloracdo verde-claras,
tenras, lisas ou pouco onduladas, com peciolo e nervuras verde-claras.
Nesse contexto, para uma melhor apresentacdo do produto, as folhas
devem estar com aspecto fresco, ou seja, sem apresentar manchas
escuras ou amarelas, sem sinais de murchamento e com os talos firmes
(LANA; TAVARES, 2010).

Diversos fatores influenciam em uma elevada taxa de perdas.
Dentre esses, pode-se pode citar o inadequado manejo na colheita, a
conservacgao inadequada, a falta de aplicacdo de adequadas tecnologias

de refrigeracdo e da cadeia do frio, as embalagens dimensionadas sem
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atender as exigéncias dos produtos e a inadequada logistica (TERUEL,
2008).

Levando em consideracdo a etapa de pds-colheita, é nela que as
hortalicas folhosas ficam suscetiveis a rapida perda de agua, causando
uma degradacao do produto e consequentemente uma diminuicdo das
chances de comercializacdo. A desidratacdo do produto promove
diversas mudangas na aparéncia, metabolismo e composi¢cdo, com
consequentes alteracdes na coloragdo, qualidade nutricional e vitalidade
(OLIVEIRA et al., 2015). Para aumentar a vida de prateleira das folhosas,
recomenda-se 0 uso de meétodos que retardem o0s processos de
deterioragdo, como técnicas de pré-resfriamento, entre elas, o
hidroresfriamento, antes do armazenamento refrigerado. As técnicas para
remover o calor de campo de frutas e hortalicas recém-colhidas podem
reduzir a atividade microbiana, as taxas respiratérias, transpiratorias, a
senescéncia, assim como a producdo de etileno (FINGER; FRANCA,
2011).

A utilizacdo do pré-resfriamento tem se mostrado eficiente em
prolongar a conservagdo poés-colheita de varios produtos
horticolas. Franca (2011) observou que o hidroresfriamento a 4°C
durante 10 minutos em alfaces do tipo repolhuda crespa, e durante 5
minutos em alfaces do tipo solta lisa, seguido de armazenamento a 5°C,
€ uma técnica eficiente em manter o balanco hidrico das folhas e em
promover maior vida de prateleira das alfaces. O hidroresfriamento
também foi eficiente para a vida util de folhas de salsa (Petroselinum
crispum), proporcionando a manutencdo do maior teor de 4gua nas folhas
durante o armazenamento refrigerado e a diminui¢cdo a perda de massa
fresca (ALVARES et al., 2007).

Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al.,
(2015) em macos de coentro (Coriandrum sativum). Eles usaram pré-
resfriamento seguido do armazenamento a 5 °C e obtiveram acréscimo
de aproximadamente 4% no teor relativo de agua das folhas. Em

contrapartida, observaram que o hidroresfriamento acelerou o processo
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de degradacéo da clorofila, concluindo que o tratamento hidrotérmico ndo

foi &gil na conservacao do coentro.

Dessa forma, é extremamente relevante a continuidade de
pesquisa nessa linha envolvendo mais hortalicas. Nesse contexto, devido
as vantagens do hidroresfriamento, € oportuno o estudo da aplicacédo
dessa técnica para folhas de couve manteiga, visto que ndo se tem
informacgao acerca do efeito do hidroresfriamento na duracdo das folhas

durante seu armazenamento.
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2. OBJETIVO GERAL

v Avaliar o efeito do hidroresfriamento como técnica de pré-resfriamento, na
conservacdo e qualidade poés-colheita de folhas de couve manteiga,

armazenadas a 5°C, ao longo de nove horas de comercializacéo.

2.1. Objetivos especificos

v Avaliar o efeito do hidroresfriamento associado ao uso de embalagem
plastica de polietleno macroperfurada, durante o armazenamento

refrigerado das folhas de couve manteiga.

v' Avaliar o efeito do hidroresfriamento associado a aspersdo de agua
gelada em intervalos de duas horas, durante o armazenamento

refrigerado das folhas de couve manteiga.

v" Avaliar a perda de massa fresca associada ao teor relativo de agua das

folhas de couve manteiga, durante o armazenamento refrigerado.

v Avaliar o teor de clorofila das folhas de couve manteiga, durante o

armazenamento refrigerado.
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3. REFERENCIAL TEORICO

A couve manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala), pertencente a
familia Brassicaceae, € uma hortalica arbustiva anual ou bienal, podendo ser
consumida fresca como salada, refogada ou sucos. Além de ser um alimento
gque agrada ao paladar, possui propriedades nutracéuticas, o que faz com que
seu consumo venha aumentando gradativamente no Brasil (NOVO et al., 2010).
No Brasil, sédo plantadas apenas couves de folhas lisas, sendo as mais comuns
as do grupo manteiga. Essas apresentam como caracteristicas folhas de
coloracdo verde-claras, tenras, lisas ou pouco onduladas, com peciolo e
nervuras verde-claras. Nesse contexto, para uma melhor apresentagédo do
produto, as folhas devem estar com aspecto fresco, ou seja, sem apresentar
manchas escuras ou amarelas, sem sinais de murchamento e com os talos
firmes (LANA; TAVARES, 2010).

As hortalicas folhosas sdo bastante pereciveis, iniciando acelerado
processo de deterioracdo assim que colhidos, portanto, esses produtos tém
potencial de conservacdo de poucos dias, fazendo-se necessario o consumo
imediato ou 0 uso de técnicas de conservacao a fim de reduzir as perdas pos-
colheita (FINGER et al., 1999). Segundo Chitarra e Chitarra (2005) as perdas
pés-colheita podem ser definidas como aquelas que ocorrem ap6s a colheita em
virtude da falta de comercializa¢cdo ou do consumo do produto em tempo habil,
ou seja, € resultado de injurias a cultura, ocorridos apds a sua colheita,
acumulada desde o local da producéo, associada aos danos ocorridos durante
as etapas de transporte, armazenamento, processamento e /ou comercializacao
do produto comercializavel. As tecnologias aplicadas em pos-colheita de
produtos horticolas visam a manter a qualidade através da aparéncia, textura,
sabor, valor nutritivo e seguranga alimentar, além de reduzir perdas qualitativas

e quantitativas entre o periodo de colheita e consumo do produto.

De acordo com a FAO (2011), em paises em desenvolvimento, como o
Brasil, mais de 40% das perdas de frutas e hortalicas ocorrem nas etapas de
pos-colheita e processamento. Essas perdas podem ser de natureza quantitativa

ou qualitativa, ocasionando assim, redug&o no seu valor comercial. Portanto, s&o
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necessarias técnicas pos-colheita adequadas, programas de conscientizacao,

melhoria das instalagées de armazenamento e cadeia do frio (RINALDI, 2015).

Técnicas simples de pos-colheita podem prolongar a vida util das
hortalicas sem resultar em grandes custos ao produtor como: a utilizacdo de
embalagens plasticas e o pré-resfriamento (WILLS et al., 2004). As hortalicas,
apos colhidas, passam por um periodo expostas a temperatura ambiente, onde
serdo embaladas e, posteriormente, transportadas para o0s locais de
comercializacdo. Nesse intervalo de tempo, esses vegetais podem estar
propensos a condi¢cdes de estresse que resultardo em menor vida Gtil. Logo que
colhidas, as hortalicas apresentam temperatura préxima a ambiente, podendo
atingir 40 °C nas horas mais quentes do dia. Portanto, é importante remover o
calor do campo, a fim de evitar intensa perda de massa fresca, ocasionada pelas
elevadas taxas de perda de 4gua, as quais estdo associadas a produtos com
alta relacéo superficie/volume como as folhosas (FINGER; FRANCA, 2011).

A perda de agua por transpiracao determina, em grande parte, as perdas
guantitativas e qualitativas em geral dos produtos horticolas. A temperatura e a
umidade relativa do ar, sdo fatores determinantes no controle dessa perda de
agua apos a colheita (FINGER et al., 2008). A reducdo da temperatura atua na
diminuicao da diferenca de pressao de vapor entre o interior do vegetal e 0 meio
circundante, reduzindo a perda de agua e aumentando a conservacao (WILLS
et al., 2007).

A técnica de pré-resfriamento promove a manutencao da qualidade de
muitas frutas e hortalicas, por retirar rapidamente o calor de campo antes de
serem comercializadas, armazenadas ou processadas. A aplicacdo desta
técnica antes da refrigeracdo, tem como objetivo o decréscimo da temperatura
do produto proveniente do calor de campo bem como do calor vital, tendo como
resultado o controle mais rapido das taxas de temperatura e transpiracdo. O
hidroresfriamento possui alta eficiéncia devido a elevada condutividade térmica
da agua, além do contato uniforme entre a agua e a superficie do produto que
promove rapida reducéo da temperatura. Entre as vantagens desta técnica tem-
se a ndo desidratacdo durante o processo bem como da absorc¢édo de agua pelo
produto (FRANCA, 2011).
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A utilizacdo do pré-resfriamento tem se mostrado eficiente em prolongar
a conservacdo poés-colheita de varios produtos horticolas. O uso do
hidroresfriamento com gelo picado em brécolis (Brassica oleracea var. italica),
hortalica da mesma familia da couve folha, retardou a perda de massa em 34,6%
nas primeiras 24 h de armazenamento a 5°C (GALVAO et al., 2008).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material Vegetal

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Vicosa (UFV),
MG, latitude 20°45’ S, longitude 42° 52’ O e altitude de 651 m. Utilizou-se folhas
de couve manteiga produzidas na horta da Universidade. As plantas receberam
todos os manejos culturais recomendados para a cultura até o ponto da colheita
comercial.

A colheita foi realizada no periodo da manha, entre 7:00 e 7:30 h, durante
0 més de julho de 2016. Imediatamente apos a colheita, as folhas foram levadas
ao laboratorio de Fisiologia P6s-colheita da UFV. No laboratério, as folhas foram
selecionadas, sendo retiradas as que se apresentavam amareladas,
deterioradas ou murchas. Foram necessarias aproximadamente 2 horas e meia
da colheita até a aplicacdo dos tratamentos, incluindo-se a sele¢cdo do material
vegetal.

Os tratamentos resultaram da combinacdo de um arranjo fatorial
constituido por trés tratamentos [uso de sacos plasticos de polietileno
macroperfurados (furos de 11 mm espacgados a cada 10 cm, para evitar a perda
de dgua excessiva)], sem uso de sacos plasticos e aspersdo de agua gelada em
intervalos de 2 horas , dois tipos de resfriamento (sem pré-resfriamento e com
pré-resfriamento) e quatro tempos (zero, trés, seis e nove horas), dispostos em
um delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticbes. Cada
repeticdo foi composta por um mago com trés folhas. Apds a aplicacdo ou ndo
do pré-resfriamento, as folhas foram armazenadas em refrigerador a 5 °C e a
umidade relativa do ar foi acompanhada ao longo das 9h de armazenamento,
obtendo-se média final de 88%.

O pré-resfriamento foi realizado por imersdo dos macos de folhas em agua
misturada com gelo moido na proporgéo de 3:1 (v/v) a 4°C (Figura 1). O tempo
de pré-resfriamento foi determinado em um pré-teste realizado quinze dias
antes, com folhas da mesma variedade imersas nessa mistura de agua com gelo,
sendo que a cada 5 minutos as folhas foram retiradas e medida a temperatura
de cada folha, com a utilizagéo de termémetro infravermelho Manipa modelo MT

- 360. A temperatura de cada maco ap0s a aplicagdo do hidroresfriamento, era
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entdo determinada pela média das trés temperaturas. O tempo de pré-

resfriamento foi determinado quando a temperatura dos macos estabilizasse.

Figura 1: Temperatura das folhas de couve manteiga antes do tratamento pos-

colheita e pré-resfriamento em agua gelada e gelo.

Antes e ap6s a aplicacdo dos tratamentos foram realizadas as analises
fisicas, a cada 3 horas, até o final do armazenamento, simulando um dia de

comercializacao nos supermercados e hortifrutis.

Figura 2: Folhas de couve manteiga armazenadas a 5 °C e 88% de U.R., durante

nove horas.
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4.2 Perda de massa fresca

A perda de massa fresca foi estimada em relacdo a massa fresca inicial
dos macos e os resultados expressos em porcentagem de perda de massa
fresca conforme a expressao:

PMF = [( MFI — MFF) x 100] / MFI,

Em que: PMF= perda de massa fresca (%)
MFI= massa fresca inicial (g)

MFF= massa fresca final (g)

Os dados foram transformados em perda de massa acumulada (%).

4.3 Clorofila

Os teores de clorofila foram determinados utilizando o medidor portatil
SPAD-502 [Soil-Plant Analises Development (SPAD) Section, Minolta Mino], por
se tratar de método ndo destrutivo. Foram lidos quatro pontos de cada folha e a

meédia expressa em unidades SPAD.

Figura 3: Avaliacéo do teor de clorofila utilizando o medidor portatil SPAD-502.

4.4 Teor relativo de agua

O teor relativo de agua das folhas de couve antes do tratamento e ao final
do armazenamento foi avaliado pelo corte de 15 discos de 22 mm de diametro

(5 sec¢bes por folha, uma superior, uma mediana e uma inferior), retiradas
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manualmente (em cada repeticdo). As secdes foram pesadas inicialmente
obtendo-se a massa fresca (F). As mesmas secoes das folhas foram hidratadas
em espuma de poliuretano de 2 cm de espessura. A espuma, em recipiente, foi
umedecida periodicamente com &gua deionizada, evitando-se 0 seu
encharcamento e ressecamento, até o final do experimento. As secfes das
folhas foram mantidas em hidratacdo na espuma por duas horas, tempo em que
as sec¢Oes alcangcaram a porcentagem maxima de hidratacao. Apés o periodo de
hidratacdo, as secdes das folhas foram pesadas novamente, obtendo-se a
massa targida (T). Em seguida, foi determinada a massa seca (W) por secagem
em estufa com fluxo de ar forgcado a 70 °C, até massa constante. Procedeu-se
entdo, o célculo do teor relativo de dgua (TRA) conforme descrito por CATSKY
(1974), com a equacao descrita por WEATHERLEY (1950):

TRA=[(F-W)/( T —W)] x 100,

Em que: TRA= teor relativo de agua (%)

F = peso de massa fresca (g);

W = peso de massa seca (g) e

T = peso de massa turgida (g).

el

Figura 4: Avaliacdo do teor relativo de agua em folhas de couve manteiga.

4.5 Analises estatisticas dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia. Quando significativo,
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os fatores qualitativos e suas interacfes foram submetidos a teste de Tukey (p<
0,05) de significancia, e os quantitativos e suas interagdes foram submetidos a
andlise de regressédo. Foi utilizado o programa estatistico SISVAR.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1Tempo de pré-resfriamento

Na escolha do tempo de pré-resfriamento, a temperatura das folhas
decresceu ao longo do tempo de tratamento (Tabela 1), apresentando uma
reducdo média de 15 °C na temperatura nos primeiros cinco minutos de
imersdo dos macos. O processo de resfriamento pode ocorrer em tempos
razoavelmente curtos, que vao desde minutos até algumas horas (MITCHELL,
2002).

Tabela 1: Periodos de pré-resfriamento das folhas de couve manteiga na mistura

a 4°C de agua e gelo moido (3:1 v/v).

Tempo de pré-resfriamento (minutos) Temperatura das folhas (°C)

20,0

5 53
10 5,0
15 57
20 55
25 5,8
30 54
35 5,6
40 5,8
45 5,2

50 5,8
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A temperatura das folhas antes da aplicacao do pré-resfriamento estava
em 20 °C (Figura 1), sendo essas resfriadas para 5,3 °C, aos 5 minutos. Apos
esse tempo, houve estabilizagcdo da temperatura das folhas. Dessa forma, 5
minutos foi considerado como o tempo adequado para a aplicacéo do tratamento
pos-colheita. Resultados proximos a este foram encontrados por Finger e Franca
(2011), em folhas de alface americana, as quais passaram de 20 °C antes do pré-
resfriamento, para 8 °C nos primeiros 5 minutos de tratamento, estabilizando-se
em 5 °C, a partir de 10 minutos. A taxa de resfriamento do vegetal depende de
varios fatores, fazendo com que a aumente ou diminua o tempo necessario para

atingir a temperatura 6tima para cada produto (TERUEL, 2008).

5.2Perda de massa fresca

Verificou-se pelo teste F efeito significativo dos tratamentos,
resfriamento tempo e da interacdo tratamento versus tempo (p<0,01) sobre
a perda de massa (PMA) (Tabela 2).

Tabela 2: Andlise de variancia de perda de massa (PMA) e clorofila (CLO) em
folhas de couve manteiga sem e com pré-resfriamento sob diferentes tratamentos
e armazenados a 5 ° C ao longo de nove horas.

Quadrado médio

FV gl PMA CLO
Trat 2 84,13" 37,03"
Resf 1 14,60 34,43
Trat x Resf 2 1,19"s 156,90™
Tempo 3 321,477 13,08"s
Trat x Tempo 6 15,64" 1,98
Resf x Tempo 3 2,61" 4,54"s
Trat x Resf x 6 0,64"s 2,45Ms
Tempo
Erro 72 0,97 14,11
Total 95 - -
CV (%) - 21,61 9,17

Fv - fonte de variagéo; Cv - coeficiente de variagéo; gL - graus de liberdade; ** -
significativo a 1%; ns - ndo significativo

Na figura 5, pode-se observar que o tratamento com uso de embalagem
plastica de polietileno apresentou a menor taxa de perda de massa fresca, ja o
tratamento sem embalagem plastica foi o que apresentou a maior perda (8 %) ao
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final das nove horas de armazenamento a 5 °C. Essa maior perda de massa fresca
pode ser confirmada pelos valores verificados para TRA.

Para produtos horticolas, o nivel médximo de perda de massa aceitavel
varia em funcdo da espécie vegetal e do grau de exigéncia do mercado
consumidor. Para a maioria desses produtos frescos, a perda de massa maxima
observada sem sinais de murcha ou enrugamento da superficie oscila entre 5 e
10% (FINGER; VIEIRA, 1997).

15

1 ¢$=-0,0594+0,6383"x R2=0,99
9=0,1817 + 1,2935"x R2=10,99
§=0,2272 + 1,5772x - 0,0765""x?> R2=0,97

[Ey
N
I
N

Tempo (horas)

Figura 5: Perda de massa fresca (%) em folhas de couve manteiga sob diferentes
tratamentos e armazenados a 5 °C (1: com embalagem; 2: sem
embalagem; 3. aspersdo de agua gelada), *significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

5.3Clorofila

Verificou-se pelo Teste F (p<0,01) efeito significativo apenas da
interacdo tratamentos versus tipos de pré-resfriamento sobre o teor de

clorofila (Tabela 2).

Com o uso de pré-resfriamento ndo houve diferenca entre os
tratamentos (Tabela 3). Esse resultado pode est4 associado ao fato de no

tratamento sem pré-resfriamento, ndo ter havido absorcdo de agua pelas
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folhas como também a falta de embalagem ter proporcionado maior perda
de agua, criando assim, um efeito de concentracdo no teor de clorofila.
Alvares et al., (2007) constataram que o uso do pré-resfriamento seguido
do armazenamento a 5 °C em folhas de salsa (Petroselinum crispum), nao
estimulou degradacéo de clorofila. Ja sem o pré-
resfriamento, o tratamento que apresentou a maior concentracao de
clorofila foi sem uso de embalagem. Resultados préximos foram
constatados por Franca (2011), observando que em alfaces armazenadas
a 5 °C, o teor de clorofila nas folhas hidroresfriadas foi significativamente
menor que seu controle, sem hidroresfriamento. Oliveira et al, (2015)
observaram que em macos de coentro (Coriandrum sativum), as folhas que
nao foram submetidas ao pré-resfriamento, o teor de clorofila ndo foi

alterado significativamente.

Com uso de embalagem néo houve diferenca entre a aplicacao ou
ndo do pré-resfriamento, mas sem o uso de embalagem, o tratamento sem
aplicacédo de pré-resfriamento apresentou o maior teor de clorofila, o que
também pode ser explicado, possivelmente, devido a maior perda de
massa fresca e consequentemente a maior concentracdo do pigmento. A
aspersao de agua gelada em intervalos de duas horas, foi eficiente em
manter 0os maiores teores de clorofila nas folhas de couve pré-resfriadas.
Portanto, sugere-se que a aspersdo de agua gelada em folhas pré-
resfriadas, além de manter as folhas mais tlrgidas, preserva os teores de

clorofila.

Tabela 3: Médias do teor de clorofila (unidades SPAD) em folhas de couve
manteiga sem e com preé-resfriamento sob diferentes tratamentos e armazenados
a 5 °C ao longo de nove horas.

Pré-resfriamento

Sem Com
Com embalagem 41,65 Ba 40,37 Aa
Sem embalagem 44,85 Aa 39,22 Ab
Asperséo de H20 gelada 38,27 Ch 41,50 Aa

Médias seguidas de letras diferentes mailscula nas colunas e minusculas nas linhas diferem
pelo teste Tukey (p<0,05) e teste F (p<0,05), respectivamente
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5.4Teor Relativo de Agua

Na tabela 4 verifica-se efeito significativos pelo teste F (p<0,01) dos
fatores tratamentos, tipos de pré-resfriamento, tempo e das interacdes
tratamento versus tempo de armazenamento e o0s tipos de pre-

resfriamento versus tempo de armazenamento (Tabela 4).

Tabela 4: Anélise de variancia do teor relativo de agua (TRA) em folhas de couve
manteiga sem e com pré-resfriamento sob diferentes tratamentos e armazenadas
a 5 °C ao longo de nove horas.

Quadrado médio

=y gl TRA
Trat 2 29,95™
Resf 1 56,83
Trat x Resf 2 2,24ns
Tempo 3 281,45
Trat x Tempo 6 29,905™
Resf x Tempo 3 56,83™
Trat x Resf x 6 2 24ns
Tempo
Erro 72 2,94
Total 95
CV (%) - 1,9

Fv - fonte de variacao; Cv - coeficiente de variacdo; gL - graus de liberdade; ** -
significativo a 1%; ns - ndo significativo

Ao final do periodo de armazenamento, pode-se observar que o
maior TRA foi nos tratamentos com embalagem e com aspersédo de agua
gelada, enquanto o menor teor foi constatado no tratamento sem uso de
embalagem. Barbosa et al., (2012) recomendam o hidroresfriamento e a
embalagem plastica perfurada na pés-colheita de ora-pro-nobis (Pereskia
aculeata Mill), pois evitou por maior periodo de tempo o murchamento das
folhas. Tal efeito demonstra a importancia do uso de embalagens plasticas
perfurada em manter o teor de agua e turgescéncia das folhas, assim como

relatado por Finger e Vieira (1997).
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Para todos os tratamentos, o teor relativo de agua final foi menor em
comparacdo ao tempo inicial, o que era esperado, ja que as folhas logo
apos a colheita, estdo mais turgidas.

Tabela 5: Médias do teor relativo de agua (%) em folhas de couve manteiga
submetidas a diferentes tratamentos e armazenadas a 5 °C ao longo de nove
horas.

Tempo
Inicial Final
Com embalagem 92,75 Aa 90,23 Ab
Sem embalagem 92,75 Aa 84,89 Bb
H20 gelada 92,75 Aa 88,59 Ab

Médias seguidas de letras diferentes mailscula nas colunas e minasculas nas linhas diferem pelo
teste Tukey (p<0,05) e teste F (p<0,05), respectivamente.

O tratamento sem pré-resfriamento apresentou 0 menor TRA ao final
do armazenamento, enquanto que o uso do pré-resfriamento foi eficiente
em manter o TRA inicial das folhas até o final do armazenamento. Esse
fato, pode ser explicado, possivelmente, por permitir a absor¢cédo da agua
durante a imersédo e também por diminuir o gradiente de presséo de vapor
entre o produto e 0 meio circundante, o que desfavorece o processo de
transpiracdo (OLIVEIRA et al., 2015). Assim, o hidroresfriamento, aliado a
armazenamento sob baixa temperatura, permitiu manter um balanco
hidrico por maior periodo de tempo, sendo um dos principais fatores
determinantes no prolongamento da vida util das folhosas e retardamento
da senescéncia (TAIZ; ZEIGER, 2004). Oliveira et al., (2015) observaram
que em macos de coentro pré-resfriados, houve acréscimo de
aproximadamente 4% no teor relativo de agua das folhas, permitindo
assim, a manutencao da turgescéncia durante os 4 dias de longevidade

dos macos conservados a 5 °C.

Tabela 6: Médias do teor relativo de agua (%) em folhas de couve manteiga sem
e com pré-resfriamento logo apés a colheita e ao final de nove horas de
armazenamento a 5 °C.

Pré-resfriamento Tempo

Inicial Final
Sem resfriamento 92,75 Aa 85,73 Bb
Com resfriamento 92,75 Aa 90,08 Ab

Médias seguidas de letras diferentes mailscula nas colunas e mindsculas nas linhas diferem
pelo teste Tukey (p<0,05) e teste F (p<0,05), respectivamente
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6. CONCLUSOES

O tempo ideal de pré-resfriamento das folhas de couve manteiga foi de 5

minutos.

O teor de clorofila das folhas ndo foi alterado durante o periodo de

armazenamento, sob condi¢des de pré-resfriamento.

O tratamento que apresentou a menor taxa de perda de massa fresca
foi com o uso de embalagem pléastica de polietileno.

O maior TRA foi observado nos tratamentos com embalagem e com

aspersao de agua gelada.

O uso do pré-resfriamento foi eficiente em manter o TRA inicial das folhas

até o final do armazenamento.

Assim, recomenda-se o hidroresfriamento e uso de sacos plasticos
de polietileno macroperfurados, associado ao armazenamento a 5°C como
pratica eficiente em manter o balanco hidrico e proporcionar maior vida de

prateleira das folhas de couve.

Sugere-se realizar o experimento na regido do Vale do Sao Francisco,
ja que € um grande polo agricola e possui temperaturas altas, na maior

parte do ano.
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