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RESUMO

ALVARES, Virginia de Souza, D.S., Universidade Federal de Vigosa, outubro
de 2006. Pré-resfriamento, embalagem e hidratacdo pos-colhei ta de
salsinha. Orientador: Fernando Luiz Finger. Co-orientadores: Vicente
Wagner Dias Casali e Paulo Roberto Cecon.

A salsinha, por ser folhosa, possui baixa longevidade apds a colheita,
dependendo, principalmente, das condicbes de armazenamento e pela perda
de agua apds a colheita. No Brasil, a salsinha tem sido distribuida em
temperatura ambiente, sem qualquer tratamento. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito do pré-resfriamento, de pulverizacbes com agua gelada,
embalagens rigidas de polietileno tereftalato (PET) e da rehidratacéo das folhas
sobre a conservagdo pos-colheita de salsinha lisa ‘Grauda Portuguesa’,
armazenada a 5 e 25 °C. O pré-resfriamento foi realizado pela completa
imersdo dos macgos por 15 minutos na mistura a 4-5 °C de gelo moido e agua e
a rehidratacéo foi realizada da mesma forma por maiores periodos e diversos
tempos apds a colheita. Avaliou-se a perda de massa das folhas frescas,
guantidade de clorofila estimada pelo SPAD, o teor relativo de agua e os teores
de acucares soluveis totais, acucares redutores, acucares ndo redutores e
amido. Houve efeito do pré-resfriamento quanto a manutencdo do peso das
folhas nas primeiras 12 horas de armazenamento a 5 °C e do teor relativo de
agua com rapido murchamento das folhas que ndo foram pré-resfriadas. O
murchamento expressou-se visivelmente durante o periodo experimental, de
modo que a perda de massa até o inicio do murchamento visual foi de cerca de
11% em relagdo a massa inicial. Entretanto, o tratamento com pulverizacéo
freqliente com agua gelada (de 6 em 6 horas para o armazenamento a 5 °C) foi
mais eficiente que o pré-resfriamento na manutencao do peso e do teor relativo
de agua das folhas. O uso da embalagem PET sem perfuracdo juntamente com
o pré-resfriamento foi efetivo em reduzir a perda de massa, proporcionar maior
manutencdo do teor relativo de dgua e estender a longevidade das folhas. A
hidratacdo da salsinha logo apés a colheita por 3 horas com a temperatura da
agua a 5 °C aumentou a turgidez e longevidade das folhas durante o

armazenamento a 5 °C, principalmente quando realizado antes do
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acondicionamento em embalagens PET sem perfuracdo. Nas salsinhas sem
embalagens a refrigeracdo teve maior influéncia do que o pré-resfriamento na
reducdo da perda de massa acumulada. O armazenamento refrigerado impediu
a degradacao de clorofila mantendo as folhas verdes e com maior longevidade
em comparacédo a 25 °C. Nao houve alteracao dos teores de agucares soluveis
totais, agucares redutores, agucares ndo redutores e amido ao longo do

armazenamento.



ABSTRACT

ALVARES, Virginia de Souza, D.S., Universidade Federal de Vigosa, october of
2006. Precooling, packaging and hidration on the posthar vest of
parsley. Adviser: Fernando Luiz Finger. Co-adviser: Vicente Wagner Dias
Casali and Paulo Roberto Cecon.

The parsley, for being vegetable leafy, possesses low longevity after the
crop, depending, mainly, of the storage conditions the one that is submitted with
high loss of water after the crop. In Brazil, the parsley has been distributed in
temperature it adapts, without any treatment. The objective of this work was of
evaluating the effect of the precooling, of sprays with cold water, rigid packings
of polyethylene tereftalato (PET) and of the rehidration of the leaves about the
conservation of parsley ' Grauda Portuguesa’, stored to 5 and 25°C. The
precooling was accomplished by the complete immersion of the bundles by 15
minutes in the mixture to 4-5°C of ice and water and the rehidration it was
accomplished in the same way by larger periods and several times after the
crop. It was analyzed the loss of fresh mass, content of chlorophyll, the relative
water content, total sugar content, reducing sugar, non-reducing sugar and
starch. There was effect of the precooling with relationship to the maintenance
of the weight of the leaves in the first 12 hours of storage to 5 °C and of the
relative water content with fast murchamento of the leaves that were not
precooling. The murchamento was expressed visibly during the experimental
period, so that the mass loss to the beginning of the visual murchamento was
about 11% in relation to the initial mass. However, the treatment with frequent
sprays with cold water (of 6 in 6 hours for the storage to 5°C) it was more
effective than the precooling in the maintenance of the weight and of the relative
water content of the leaves. The use of the packing PET without perforation
together with the precooling it was effective in reducing the mass loss, to
provide larger maintenance of the relative water content and extending the
longevity of the leaves. The hydration of the parsley soon after the crop for 3
hours with the temperature of the water to 5°C increased the turgidez and
longevity of the leaves during the storage to 5°C, mainly when accomplished
before the acondicionamento in packings PET without perforation. In the
parsleys without packings the refrigeration had larger influence than the
precooling in the reduction of the loss of accumulated mass. The refrigerated

storage impeded the chlorophyll degradation maintaining the green leaves and
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with larger longevity in comparison with 25°C. There was not alteration of the
total sugar content, reducing sugar, non-reducing sugar and starch along the

storage.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil € o 12° produtor mundial de hortalicas frescas, segundo a
classificagdo da FAO (2006), com 2,25 milhdes de toneladas produzidas no
ano de 2004. O cultivo de hortalicas ocupa a area aproximada de 195 mil
hectares, gerando no agronegocio o valor superior a nove bilhdes de dodlares
anuais.

A salsa ou salsinha (Petroselinum crispum), hortalica herbacea e
condimentar, ainda ndo se destaca pelo volume ou valor comercializado
(FILGUEIRA, 2003). Entretanto, a folha entra na composi¢cdo de temperos e no
preparo dos mais diversos pratos, sejam frios (saladas) ou quentes (carnes,
peixes) ou, simplesmente, como ornamentagdo de pratos. E também utilizada
como matéria-prima na industria de alimentos (MAKISHIMA, 1984), na forma
desidratada, sendo de grande importancia socioeconémica, principalmente por
ser fonte rica em vitaminas C e E, B-caroteno, tiamina, riboflavina e minerais
organicos (WILLS et al., 1986).

Por ser cultivada por pequenos produtores, em pequenas areas, e por
ser colhida em cortes sucessivos, torna-se muito dificil calcular a area plantada
ou volume colhido. Por outro lado, também ¢é dificil obter nimeros que
representem com seguranga o0s volumes comercializados, em virtude da
comercializacdo paralela, tanto no atacado como no varejo (MAKISHIMA,
1984).

Por ser folhosa essa hortalica, possui baixa longevidade ap6s a colheita,
dependendo, principalmente, das condi¢cdes a que é submetida. O répido
declinio da qualidade das folhas de salsinha, devido a senescéncia pos-
colheita, freqlientemente causa sérias perdas comerciais. As caracteristicas de
gualidade perdidas incluem aparéncia, cor das folhas, gosto e aroma; e a
auséncia de defeitos, tal como deterioragdo e amarelecimento. Hortalicas
folhosas perdem agua por causa da grande superficie especifica (razéo entre a
area e o volume do produto). A perda de agua por transpiracdo determina, em
grande parte, as perdas quantitativas e qualitativas em geral dos produtos
horticolas (FINGER & VIEIRA, 1997), que afetam diretamente a aparéncia e o
peso do produto comercializado, influenciando fortemente o avanco da
senescéncia (LIPTON, 1987). Segundo PARK et al. (1999) a perda de massa

de 5-7 % na salsinha ja torna o produto ndo comercializavel.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos gerais da cultura

A salsinha, hortalica folhosa da familia das Apiaceas, € considerada
como condimento muito apreciado pela populagao brasileira.

Além de ser considerada como fonte rica em vitaminas C e E, B-
caroteno, tiamina, riboflavina e minerais organicos (WILLS et al., 1986),
também possui odor agradavel, principalmente quando utilizada na forma
fresca. Em estudos sobre a composicdo de substancias aromaticas nas folhas,
foram identificados 45 constituintes, sendo alguns foram considerados Unicos
desta espécie (MACLEOD et al., 1985). Além disso, a salsa possui grande
importancia como fonte de antioxidantes naturais, como o flavonoide apigenina
(JUSTESEN & KNUTHSEN, 2001), citando ainda que o consumo de poucos
gramas de salsa pode contribuir com a média diaria de flavondides necesséria
de 23 mg. Entretanto, seu consumo excessivo deve ser evitado, ja que induz
inesperado aumento em enzimas antioxidantes, refletindo possivelmente no
sistema antioxidante de defesa (NIELSEN et al., 1999).

Ha poucas cultivares de salsinha, destacando-se Lisa Preferida e
Grauda Portuguesa — ambas de folhas lisas e aromaticas; a segunda produz
folnas maiores, e ambas séo resistentes ao florescimento. Também ha
cultivares de folhas crespas, como Crespa Decora (FILGUEIRA, 2003). De
acordo com MAKISHIMA (1984), a cultivar Lisa Comum possui porte de 20 a
25 cm de altura e folhas de cor verde-clara; a cultivar Grauda Portuguesa é
mais vigorosa atingindo 40 cm de altura, com folhas de cor verde-escura; a
cultivar Crespa possui de 25 a 30 cm de altura e as folhas sao de cor verde-
escura.

A produtividade da planta € maior em solos areno-argilosos, com alto
teor de matéria organica, boa fertiidade e pH entre 5,8 e 6,8. A primeira
colheita é feita entre 50 e 90 dias apdés a semeadura, quando as plantas
atingem cerca de 15-20 cm de altura, sendo os peciolos cortados logo acima
da superficie do solo, deixando-se as folhas menores. O rebrotamento é
aproveitado em novos cortes, podendo o cultivo ser explorado por dois a trés
anos, principalmente quando s&o conduzidos em condi¢cdes de clima ameno

(HEREDIA et al., 2003), com temperaturas que variam de 10 a 24 °C, onde
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temperaturas baixas e dias curtos induzem a planta ao florescimento precoce
(MAKISHIMA, 1984).

2.2. Conservacao poés-colheita

As técnicas de conservacdo tém por principal objetivo diminuir a
atividade metabdlica dos produtos horticolas, principalmente a taxa respiratoria,
com consequente prolongamento da vida pos-colheita. Dentre estas técnicas,
destacam-se 0 armazenamento a baixas temperaturas, o uso de atmosfera
modificada (AM) e atmosfera controlada (AC), a utilizacdo de fitormonios e
outras substancias quimicas e o uso de irradiagdo gama.

WILLS et al. (1998) descrevem a temperatura como sendo
“individualmente, o fator mais importante”, o qual influencia na qualidade de
produtos horticolas. A estocagem de produtos e sua correspondente vida-de-
prateleira é funcdo da combinacdo de temperatura e tempo de
armazenamento.

A refrigeracdo € a técnica mais recomendada e econdmica no
armazenamento prolongado dos produtos. No sistema de refrigeracdo, trés
fatores devem ser rigorosamente controlados: a temperatura, a circulagao de ar
e a umidade relativa. A temperatura € o fator mais critico, ndo so por afetar a
taxa de deterioracdo do produto, como também por modificar o efeito de todos
os outros fatores. APELAND (1971), em experimento conduzido em varias
temperaturas, concluiu que a salsa (variedade Bravour) pode ser mantida por 3
a 4 meses em 0 a -1 °C. De acordo com CARVALHO FILHO et al (2002), a
temperatura o6tima de armazenamento da salsa em atmosfera modificada ou
controlada é 12 °C.

Muitas perdas pés-colheita podem ser evitadas com duas ac¢des basicas
nesta fase da producdo: o uso de embalagem apropriada e cadeia do frio.
Assim, ha tendéncia de instalar expositores refrigerados no mercado varejista
no Brasil. Ja € possivel identificar supermercados em Sdo Paulo, no Rio de
Janeiro e em outras importantes cidades que vendem frutas e hortalicas pré-
embaladas usando expositores refrigerados. Apesar de ndo ser pratica comum,
ja pode ser considerado o inicio no estabelecimento da cadeia de frio no Brasil
(CORTEZ et al., 2002a).



2.3. Qualidade da hortalica folhosa

Apbs a colheita, a perda na respiracdo de substratos e agua nao pode
ser substituida; entdo ocorre a deterioracdo, seguida por senescéncia e morte
do tecido. As variacoes fisiologicas da respiracdo, transpiracdo e biossintese
sdo afetadas por fatores intrinsecos (produtos climatéricos ou nao-climatéricos)
e extrinsecos (temperatura, etileno, O, e CO,) e em geral essas alteragcbes
causam a deterioracdo do produto e limitam a vida-de-prateleira. Vida-de-
prateleira € o periodo em que o produto permanece aceitavel durante o
armazenamento (BROSNAN & SUN, 2001). Obviamente, o tratamento poés-
colheita é importante na manutencdo da qualidade e extensdo da vida-de-
prateleira.

As caracteristicas de qualidade das ervas frescas incluem a aparéncia,
uniformidade da cor das folhas, caracteristicas de aroma e flavor, e a auséncia

de defeitos, tais como sintomas de deterioragéo e amarelecimento.

2.3.1. Senescéncia das folhas

A senescéncia da folha é um processo de degeneragdo que constitui-se
no passo final do seu desenvolvimento (LIM et al., 2003), sendo dependente de
energia e podendo ser iniciada por fatores ambientais.

A taxa de senescéncia depende de varios fatores incluindo o cultivar, a
maturidade das folhas na colheita, a temperatura de armazenamento, a
composicao atmosférica e a duracdo do armazenamento.

A senescéncia natural € iniciada em folhas ndo-destacadas como parte
do desenvolvimento normal da planta ou como resposta a condigdes externas
de estresse. Durante o armazenamento poés-colheita, as folhas destacadas
passam pelo processo acelerado de senescéncia iniciado apds o destacamento
do orgdo e € induzido em folhas armazenadas por diversas condicdes de
estresse impostas. Esses estresses podem agir isoladamente ou em
combinacgao e incluem a separacao dos recursos provenientes da planta como
agua e suprimento nutricional; exposicdo a escuridao, levando a inibicdo da
fotossintese; e o estresse relacionado com hormdnios, principalmente etileno.

A senescéncia pos-colheita tem funcdo central na determinacdo do declinio da



qualidade de hortalicas folhosas durante o armazenamento (CANETTI et al.,
2002).

Por ser codificada geneticamente, a senescéncia segue 0O CUrso
previsivel de eventos celulares (TAIZ & ZEIGER, 2004). As variacdes
metabdlicas incluem perda da atividade fotossintética e hidrélise de
macromoléculas que foram acumuladas durante a fase de crescimento (LIM et
al, 2003). Em nivel citologico, algumas organelas sdo destruidas e outras
permanecem ativas. O cloroplasto € a primeira organela a se deteriorar no
inicio da senescéncia foliar, com a destruicdo de componentes protéicos dos
tilacoides e de enzimas do estroma (TAIZ & ZEIGER, 2004).

2.3.2. Perda da cor verde

A salsinha é altamente perecivel, pois suas folhas possuem elevado teor
de agua, elevada relacdo superficie/volume e rapidamente perdem o frescor.
Em consequéncia dessa natureza perecivel, as folhas toleram poucas horas de
armazenamento, principalmente durante o verdo. Essa senescéncia € indicada
pela perda de clorofila e amarelecimento das folhas, semelhante a outras
hortalicas folhosas. LIPTON (1987) cita que o amarelecimento € 0 mais comum
e mais conhecido sintoma de senescéncia de hortalicas verdes folhosas. De
acordo com esse mesmo autor, a taxa de perda de clorofila em folhas pode ser
influenciada por varios hormdénios, além de estresse hidrico, luz, temperatura,
cultivar e atmosfera modificada.

Outros fatores podem estar relacionados, como a maturidade das folhas.
APELAND (1971) cita que, em salsa, a clorofila se degrada mais lentamente
em tecidos relativamente jovens do que em tecidos maduros.

Em estudos realizados por YAMAUCHI & WATADA (1993), na
determinacdo da rota de degradacdo da clorofila em folhas de salsinha, foi
estabelecido que o conteudo de clorofila decresceu durante o armazenamento
a 20 °C, além de haver aumento de clorofilideo a, que foi inicialmente baixo. Ja
AMIR-SHAPIRA et al. (1987) demonstrou que, no estudo da senescéncia de
salsinha, ndo houve aumento no clorofilideo a, mas houve aumento de feofitina
a em 6 dias no escuro a 25 °C. A temperatura é o principal fator que influencia
a taxa de degradacdo de clorofila, mas a atmosfera também pode causar
efeitos.



2.3.3. Perda de agua

A colheita interrompe o suprimento de agua aos tecidos e, assim, a
perda subsequente de agua por transpiracdo determina, em grande parte, as
perdas quantitativa e qualitativa dos produtos. O murchamento e, ou,
enrugamento de frutos e hortalicas sdo os sintomas iniciais da excessiva perda
de agua (FINGER & VIEIRA, 1997), que afeta diretamente a aparéncia e o
peso do produto comercializado.

As hortalicas folhosas sdo 0Orgdos que ndo armazenam quantidade
expressiva de carboidratos e a falta de reserva energética reduz o potencial de
armazenamento. Nessas hortalicas ha altas taxas transpiratérias e, portanto,
sdo suscetiveis a rapida desidratacdo apds a colheita (FINGER & VIEIRA,
1997). A perda de agua das folhas exerce fortemente influéncia no progresso
da senescéncia (LIPTON, 1987). De acordo com PARK et al. (1999) a perda de
massa de 5-7 % na salsa ja torna o produto ndo comercializavel.

A perda de umidade de produtos frescos é determinada pela diferenca
entre a pressao de vapor do produto e a pressao de vapor do ar circundante,
cuja diferenca é conhecida como déficit de pressao de vapor (TAIZ & ZEIGER,
2004). A maior parte das frutas e hortalicas contém cerca de 85 a 95% de agua
em peso. A menos que a umidade relativa em torno do produto esteja préxima
de 100%, o produto continuard a perder agua. De acordo com FINGER &
VIEIRA (1997), como regra geral, as folhosas sdao armazenadas entre 90 e
95% de umidade relativa.

A taxa de transpiracdo € também afetada por certas propriedades das
hortalicas como a morfologia, as caracteristicas anatdmicas, o0s danos
superficiais, o estddio de maturacdo e outros fatores ambientais, como
temperatura, movimento do ar e pressdo atmosférica. Hortalicas folhosas
perdem agua pela grande superficie especifica (razdo entre a area e o volume
do produto).

A perda de peso do produto pode ser reduzida, dentre outras maneiras,
mantendo-se alta a umidade relativa em torno do produto, reduzindo-se a
temperatura e a respiragdo com o pré-resfriamento. Embalagens com
atmosfera modificada ajudam a manter valores elevados de umidade relativa
no seu interior, 0 que pode ser vantajoso pela diminuicdo da perda de peso do

produto.



2.4. Pré-resfriamento

Um dos mais importantes fatores que afetam a vida pos-colheita e
qualidade dos produtos horticolas € a temperatura. A perda da qualidade apos
a colheita ocorre como resultado de processos fisioldgicos e bioquimicos, onde
sua taxa € influenciada primariamente pela temperatura do produto. Como a
manutencdo da qualidade comercial é de vital importancia, é necessario nao
somente resfriar o produto, mas fazé-lo o mais rapidamente possivel apds a
colheita (BROSNAN & SUN, 2001).

O pré-resfriamento refere-se a rapida remoc¢éo do calor de campo das
frutas e hortalicas colhidas frescas antes da comercializagéo, armazenamento
ou processamento, mantendo o frescor e flavor da pré-colheita (BECKER &
FRICKE, 2002). Algumas hortalicas sdo altamente pereciveis, necessitando
pré-resfriamento apds a colheita, como milho doce, aipo, aspargo, cenoura e
brocolis (BROSNAN & SUN, 2001).

BELZILE (1982) citado por CORTEZ et al. (2002c) mostra que a alface
colhida a 20 °C no Canada, e resfriada imediatamente a 2 °C, pode ser
comercializada por 8 dias, porém se houver espera de 6 horas o tempo de
comercializacdo é reduzido a 6 dias; se for 12 horas é 4 dias e 18 horas é 2
dias.

O hidroresfriamento € o pré-resfriamento em que o produto é aspergido
com agua ou imerso com agitacdo em agua resfriada (BECKER & FRICKE,
2002). Quando o filme de agua gelada flui rapida e uniformemente sobre a
superficie do produto, que estd mais quente que a agua, a temperatura desta
superficie torna-se igual a temperatura da agua. Neste processo, 0 produto
horticola é resfriado com &agua gelada por imersdo, lavagem ou asperséo
(CORTEZ et al., 2002b).

Os tempos tipicos de resfriamento com agua gelada sao de 10 minutos a
1 hora, dependendo da dimensdo do produto (CORTEZ et al., 2002b). Os
sistemas com agua fria (hydrocooling) séo interessantes como tecnologia, com
altas taxas de transferéncia de calor, que pode resultar em resfriamento trés
vezes mais rapido em comparacdo ao resfriamento por ar forcado, ou dez
vezes mais rapido, quando produtos sdo colocados em salas convencionais de
armazenamento (TERUEL et al., 2002).



O uso do gelo na agua aumenta ainda mais as vantagens do
resfriamento a 4gua por aumentar substancialmente a capacidade frigorifica
porque o0 gelo pode fornecer frio de forma prolongada (VIGNEAULT &
CORTEZ, 2002). Segundo alguns autores, o gelo sem agua nao deve ser
usado no resfriamento de produtos horticolas, pois a troca de calor entre o
produto e o gelo € muito lenta. Ensaios em escala comercial demonstraram que
a colocacéo de gelo sem agua, em contato direto com produtos quentes, pode
provocar estresse térmico consideravel, podendo acarretar frequentemente
problemas de congelamento na superficie do produto. A mistura de agua com

gelo (gelo liquido ou liquid icing) elimina automaticamente esses problemas.
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CAPITULO 1 - EFEITO DO PRE-RESFRIAMENTO NA CONSERVA CAO
POS-COLHEITA DE SALSINHA

RESUMO

As condicbes de estresse ap6s a colheita induzem nas folhas
destacadas o processo acelerado de senescéncia. No Brasil, a salsinha tem
sido distribuida em temperatura ambiente, sem qualquer tratamento. O pré-
resfriamento antes da comercializacdo, armazenamento ou processamento,
refere-se a rpida remocao do calor de campo dos produtos horticolas colhidos
frescos mantendo o frescor e aroma da pré-colheita. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito do pré-resfriamento na conservacao pés-colheita de salsinha
lisa ‘Grauda Portuguesa’ armazenada sob refrigeracdo. Ramos de salsinha
(Petroselinum crispum) foram selecionados, cortados, separados em macos de
30 g e submetidos aos tratamentos T1 (controle) e T2 (pré-resfriamento por 15
minutos com a mistura a 5 °C de gelo moido e agua). Posteriormente o0s
macos foram armazenados em camara a 5 °C por 7 dias. Avaliou-se a perda de
massa fresca, teor de clorofila, o teor relativo de 4gua e os teores de acucares
solaveis totais, acUcares redutores, agucares ndo redutores e amido. Houve
efeito do tratamento com pré-resfriamento quanto a manutencédo do peso das
folhas nas primeiras 12 horas de armazenamento a 5 °C e do teor relativo de
agua ap6s o armazenamento, com rapido murchamento das folhas que néo
foram pré-resfriadas. O murchamento expressou-se visivelmente durante o
periodo experimental, de modo que a perda de massa dos ramos até o inicio
do murchamento visual foi de 10% em relagdo a massa inicial, o que foi
verificado ap6s 30 e 42 horas de armazenamento para o tratamento controle e
com pré-resfriamento, respectivamente. Nao houve alteracdo dos teores de
clorofila, agucares sollveis totais, agucares redutores, aclucares ndo redutores
e amido ao longo do armazenamento. Portanto, recomenda-se o tratamento
com pré-resfriamento como pratica eficiente para que o consumidor possa

adquirir salsinha de qualidade.

Palavras-chave: Petroselinum crispum; conservacgao; pré-resfriamento.
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ABSTRACT

EFFECT OF PRECOOLING ON THE POSTHARVEST OF PARSLEY.

The stress conditions after the crop induce in the outstanding leaves the
accelerated process of senescence. In Brazil, the parsley has been distributed
in temperature it adapts, without any treatment. The precooling before the
commercialization, storage or processing, refers to the fast removal of the heat
of field of the products picked horticultural cool air maintaining the coolness and
aroma. The objective of this work was of evaluating the effect of the precooling
in the conservation of parsley ' Great Portuguesa' stored under refrigeration.
The leaves were selected, standardized, separated in bundles of 30g and
submitted to the treatments: T1 (it control) and T2 (precooling for 15 minutes in
cold water to 5 °C). Later the bundles were stored at 5°C for 7 days. It was
analyzed the loss of fresh mass, content of chlorophyll, the relative water
content, total sugar content, reducing sugar, non-reducing sugar and starch.
There was effect of the precooling treatment with relationship to the
maintenance of the weight of the leaves in the first 12 hours of storage to 5 °C
and of the relative water content, with fast lost of turgidy in the leaves hot pre-
cooled. The murchamento was expressed visibly during the experimental
period, so that the loss of fresh mass of the branches to the beginning of the
visual murchamento was about 11% in relation to the initial mass, what was
verified after 36 and 48 hours of storage for the treatment to control and with
precooling, respectively. The content of chlorophyll, total sugar content,
reducing sugar, non-reducing sugar and starch kept constant during the
storage. Therefore, the precooling is an efficient practice to retard the lost of

leaves and offer to the consumer a better product.

Keywords : Petroselinum crispum; conservation; precooling.
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1. INTRODUCAO

As condicbes de estresse ap6s a colheita induzem nas folhas
destacadas o processo acelerado de senescéncia que estd associada a
separacao da planta, exposicdo a escuridao e a liberagcéo do etileno. Devido a
rapida deterioragcdo, os produtos pereciveis, como as hortalicas folhosas, nédo
tém potencial de conservacdo além de alguns dias ou semanas apos O
destaque da planta original, exigindo consumo imediato ou técnicas de
conservacgao pos-colheita.

Na maioria dos estabelecimentos do Brasil a salsinha tem sido
distribuida em temperatura ambiente, sem qualquer tratamento, simplesmente
amarrada em macos. Dessa forma, o amarelecimento e murcha tem sido os
maiores problemas na pos-colheita desta folhosa. Obviamente, o tratamento
pés-colheita € muito importante na manutengcdo da qualidade e extensédo da
vida-de-prateleira.

O armazenamento sob baixas temperaturas é considerado como o
método mais eficiente por manter a qualidade da maioria dos produtos
horticolas, devido aos seus efeitos na reducdo da respiracdo, transpiragao,
produgcédo de etileno, amadurecimento, senescéncia e desenvolvimento de
podriddes (HARDENBURG et al., 1986). A temperatura € o fator mais critico
apos a colheita, ndo sO por afetar a taxa de deterioragcdo do produto, como
também por modificar o efeito de todos os outros fatores. WILLS et al. (1998)
descrevem a temperatura como “individualmente, o fator mais importante” na
qualidade de produtos horticolas.

Todos os produtos horticolas frescos sdo expostos por algum periodo,
inicialmente, a temperatura ambiente apds a sua colheita, tempo no qual sédo
classificados e embalados estando, portanto, sujeitos as situagfes
estressantes que, na maioria das vezes, prossegue durante transporte e venda.
As maiores alteracdes fisioldgicas, bioquimicas e moleculares de varios
produtos como o aspargo (LILL et al., 1990) e brécolis (GALVAO, 2005)
ocorrem nas primeiras horas apés a colheita. Portanto, como a manutencédo da
qualidade comercial é de vital importancia, € necessario ndo somente resfriar o
produto, mas também resfria-lo o mais rapidamente possivel apds a colheita
(BROSNAN & SUN, 2001) provocando a reducgdo da atividade metabdlica do
produto que pode resultar na rapida deterioracdo (GILLIES & TOIVONEN,
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1995). O pré-resfriamento antes da comercializacdo, armazenamento ou
processamento, refere-se a rapida remocéo do calor de campo dos produtos
horticolas colhidos frescos mantendo o frescor e aroma da pré-colheita
(BECKER & FRICKE, 2002). Algumas hortalicas sédo altamente pereciveis,
necessitando pré-resfriamento apdés a colheita, como o aspargo, brocole,
couve-flor, repolho, alface e espinafre (GAST & FLORES, 1991).

O hidroresfriamento é o pré-resfriamento em que o produto é aspergido
com agua fria ou imerso em agua resfriada (BECKER e FRICKE, 2002). O uso
do gelo na agua é a alternativa que visa aumentar ainda mais as vantagens do
resfriamento a agua, aumentando substancialmente a capacidade frigorifica
porque o gelo pode fornecer frio de forma prolongada. Pode ser utilizada a
mistura de agua com gelo (gelo liquido) como processo rapido e facil de pré-
resfriamento de algumas hortalicas (CORTEZ et al.,, 2002). O tempo de
resfriamento varia proporcionalmente com o volume do produto, sendo as
hortalicas resfriadas de 1,5 até 55 minutos (TERUEL et al, 2004). Portanto,
existem possibilidades de tratamentos pods-colheita que propiciam ao
consumidor folhosas de qualidade, com maior vida-de-prateleira do produto.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do pré-resfriamento
na conservagao pos-colheita de salsinha lisa ‘Gratda Portuguesa’ armazenada

com refrigeracao.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area de pesquisa da horta da
Universidade Federal de Vigcosa, MG, latitude de 20° 45’ sul e altitude de 651
m, utilizando plantas de salsinha (Petroselinum crispum) variedade lisa ‘Grauda
Portuguesa’, com todos os manejos culturais recomendados a cultura até o
ponto de colheita. A propagacao foi realizada por meio de semeadura direta
com espacamento de 10 cm entre linhas. Os ramos foram colhidos com o corte
na altura do colo da planta aos 80 dias apés a semeadura. A colheita foi
realizada no periodo da manha, entre 7 e 8 horas, no més de novembro de
2005 e, imediatamente, os ramos foram transportados ao laboratorio de pos-
colheita do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa
onde se procedeu aos tratamentos.

Os ramos foram selecionados, sendo retiradas as folhas deterioradas,
murchas ou amareladas. Estes foram cortados em aproximadamente 20 cm de
comprimento, separados em macos de 30 g e submetidos aos tratamentos: T1
= armazenamento a 5 °C (controle) e T2 = pré-resfriamento por 15 minutos com
imersdo na mistura de gelo moido e agua (1:3 v/v) a 5 °C e armazenamento em
camara a 5 °C. Foram necessarias 2 horas no transporte dos ramos do campo
até o laboratorio incluindo a selecdo, o corte dos ramos, a confeccdo dos
macos e a aplicagao dos tratamentos. O experimento foi analisado por 7 dias
(168 horas). A umidade relativa foi avaliada ao longo do experimento, obtendo-
se no final média de 50%.

Inicialmente, na escolha do tempo de pré-resfriamento foi feita a
experimentacdo com magos de salsinha da mesma variedade submetidos a
periodos de pré-resfriamento com a mistura a 5 °C de gelo moido e agua (1:3
v/v). Em seguida, determinou-se a temperatura interna dos macos com a

introducé@o de um termdémetro no interior.
2.1. Perda de massa de folhas frescas
Durante o armazenamento, os macos foram pesados em 0, 6, 12, 18,

24, 30, 36, 42, 48, 72, 96, 120, 144 e 168 horas apoés o tratamento. A perda de

massa foi estimada em relacdo a massa inicial dos ramos antes do tratamento:
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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 (%).

2.2. Clorofila

A quantidade de clorofila das folhas foi estimada pelo método néo-
destrutivo, utilizando-se o medidor portatil de clorofila SPAD-502 [Soil-Plant
Analysis Development (SPAD) Section, Minolta].

Durante o armazenamento, a analise dos teores estimados de clorofila
foi realizada em 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 72, 96, 120 e 144 horas ap0s 0
tratamento, sendo feitas 10 leituras em cada maco amostrado no foliolo central,

as quais foram expressas em unidades SPAD.

2.3. Teor relativo de agua

O teor relativo de agua das folhas, antes dos tratamentos e a cada 24
horas de armazenamento a 5 °C, foi avaliado pelo corte de 5 sec¢bes (em cada
repeticdo), de aproximadamente 2,5 x 1,0 cm cada, retiradas manualmente. As
folnas apicais amostradas foram seccionadas na nervura central, como
mostrado na Figura 1, onde as sec¢Oes foram pesadas inicialmente obtendo-se

a massa fresca (F).

Figura 1 — Amostra para analise do teor relativo de agua de folhas de salsinha.
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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 destilada, evitando-se o0 seu encharcamento e
ressecamento, até o final do experimento. As secbes das folhas foram
mantidas em hidratacdo na espuma por seis horas, tempo em que alcancaram
a porcentagem maxima de hidratacdo. Apds esse periodo de hidratagdo, as
secdes das folhas foram pesadas novamente, obtendo-se a massa targida (T).
Em seguida, foi obtida a massa seca (W) por secagem em estufa com fluxo de
ar forcado, a 70 °C, até massa constante. Procedeu-se, entdo, o calculo do teor
relativo de 4gua (TRA), conforme descrito por CATSKY (1974), com a equagao
citada por WEATHERLEY (1950):

TRA=(F-W)/(T-W))x 100 ,em que:

F = peso de massa fresca (Q);
W = peso de massa seca (g) e

T = peso de massa turgida (g).

2.4. Teor de acucares soluveis totais

Durante o armazenamento, as andlises de agucares solUveis totais
foram realizadas em 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 72, 96, 120 e 168 horas

apos o tratamento.

a) Extracdo

Na obtencédo das amostras representativas foi pesado 1 g de folhas de
salsinha, transferidas ao almofariz, adicionado etanol 80% fervente, por 30
minutos, e realizada a trituragdo manual destas folhas. Apos a trituracdo, o
sobrenadante foi filtrado em papel filtro qualitativo 80 G, seguindo-se trés
lavagens com etanol 80%, onde o volume combinado das filtragens foi
completado a 50 mL em baldo volumétrico com etanol 80%. O extrato alcodlico
foi armazenado em geladeira em vidros vedados com parafiime visando a

quantificacdo dos acUcares sollveis totais e aclcares redutores. O residuo
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retido em papel de filtro foi secado em estufa a 65 °C por 24 horas e
armazenado em dessecadores sendo posteriormente feita a determinacao do
teor de amido.

b) Quantificacdo dos acucares soluveis totais

Inicialmente, os contetdos de cada amostra foram conferidos e tendo
havido diminuicdo do volume este foi completado a 50mL com etanol 80%. Na
quantificacdo dos acucares soluveis totais foi empregado o meétodo fenol-
sulfirico (DUBOIS et al., 1956). Sempre em duplicata, procederam-se as
diluicbes prévias de 20 vezes (2,5 mL do extrato alcodlico completado para 50
mL com agua destilada) e deste extrato diluido foi retirada uma amostra de 0,5
mL que foi transferida ao tubo de ensaio com rosca. Em cada tubo foi
adicionado 0,5 mL de fenol a 5% e em banho de gelo foram adicionados 2,5
mL de &cido sulfarico concentrado. Os tubos foram agitados com vortex e
levados por 20 minutos ao banho-maria com temperatura de 30 °C. Apds
remocado dos tubos do banho-maria, estes foram novamente agitados e
colocados em temperatura ambiente por 30 minutos e, entdo, procedeu-se a
leitura da absorbancia em A= 490 nm em espectrofotdmetro Shimatzu, modelo
UV1601. Os valores obtidos foram comparados com a curva padréo de glicose
a 1% nas concentracdes de 0, 25, 50, 75 e 100 uL.mL™.

O teor de acucares soluveis totais foi obtido pelo método direto
utilizando-se a equacao pré-estabelecida:

AST (%) = ((L x n x V) / (MF x MS)) x 100 em que:

AST, agucares soluveis totais na MS da amostra (%);

L, concentracdo da amostra obtida pela leitura do espectrofotémetro
(@.mL™) ;

n, nimero de diluicbes caso existir (no caso, 20 vezes);

v, volume final do extrato bruto (50 mL);

MF, massa fresca obtida inicialmente pela amostra composta (1g) e

MS, massa seca obtida anteriormente (0,2159)".
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"A porcentagem de massa seca foi estimada por gravimetria, apés a
secagem do tecido em estufa de circulacéo forcada a 70 °C, por 24 h, em seis
repeticdes. A massa seca foi 21,59%.

2.5. Teor de agucares redutores e ndo redutores
a) Amostra

Foram utilizadas as mesmas amostras de extrato alcodlico utilizado na

quantificacdo de agucares sollveis totais.
b) Quantificacdo do teor de acucares redutores

Dos extratos alcodlicos, 0,1 mL foi transferido ao tubo de ensaio com
rosca, o volume completado a 0,5 mL com agua destilada e acrescentado 0,5
mL de reativo de Nelson (14,4 mL de reativo de Nelson A + 0,6 mL de reativo
de Nelson B) pelo método de Somogy-Nelson (NELSON, 1944). Os tubos
foram, entdo, agitados e levados ao banho-maria a 80 °C por 20 minutos.
Foram resfriados rapidamente em banho de gelo, adicionados 0,5 mL de
solucdo Arsenomolibdica e agitados ao acaso por 5 minutos. Foram
adicionados 3,5 mL de agua destilada aos tubos que, posteriormente, foram
agitados em Vortex e procedida a leitura das absorbancias a 540 nm no
espectrofotometro. Os valores obtidos foram comparados com a curva padréo
de glicose.

Os acgucares nado redutores foram estimados subtraindo-se o teor de
acucares redutores do teor de acucares solUveis totais.

2.6. Teor de amido

a) Preparacao das amostras

Foi utilizado o residuo obtido pela extracdo de agucares sollveis totais
apos secagem por 24 h a temperatura de 65 °C mediante metodologia descrita
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por McCCREADY et al. (1950). As amostras foram transferidas com espatula do
papel filtro ao almofariz sendo submetidas a desintegragdo. As amostras foram
colocadas em tubo de ensaio com rosca e ressuspensa em 2,5 mL de agua
destilada e 3,25 mL de acido percldrico 52%, agitado em Vortex e deixado em
repouso por 30 minutos. Em seguida foram centrifugadas a 2000g em
centrifuga “Excelsa Baby | Modelo 206" por 10 minutos. Os sobrenadantes
foram coletados em proveta de 25 mL. Esta operacgéao foi realizada por 3 vezes,
ou mais se o conteldo estivesse turvo, e o volume das provetas foi completado
com agua destilada. O extrato foi armazenado no “freezer” em frascos

tampados até o momento da quantificacéo.

b) Quantificacdo do teor de amido

As amostras armazenadas foram retiradas e colocadas a temperatura
ambiente antecipadamente. Foi realizada a diluicdo de 20 vezes (2,5 mL do
extrato bruto em baldo de 50 mL completado com agua destilada). Desta
diluicdo uma aliquota de 0,5 mL foi utilizada na quantificacdo de amido.

A determinacdo da concentracdo de amido foi efetuada seguindo o
mesmo procedimento da determinacgdo do teor de agUcares sollveis totais.

O teor de amido foi obtido pelo método direto utilizando-se a equacéo
pré-estabelecida:

AM (%) = ((L x n x V) / (MF x MS)) x 100 x 0,9 em que:

AM, amido na MS da amostra (%);

L, concentracdo da amostra obtida pela leitura do espectrofotdmetro
(g.mL™Y);

n, nimero de diluicbes caso existir (no caso, 20 vezes);

v, volume final do extrato bruto (25 mL);

MF, massa fresca obtida pela amostra composta inicialmente (1 g) e

MS, massa seca obtida anteriormente (0,2159).
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2.7. Andlise estatistica

O experimento foi instalado segundo o0 esquema de parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos e nas subparcelas os tempos
de armazenamento no delineamento inteiramente casualizado, sendo um maco
de 30 g a unidade experimental. As variaveis perda de massa e teor relativo de
adgua foram avaliadas em quatro repeticbes e as variaveis teor de clorofila,
acucares soluveis totais, acucares redutores, acucares nao redutores e amido
foram avaliadas em trés repeticbes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e regressdo. As médias do fator qualitativo foram comparadas
utilizando-se o teste F ao nivel de 5% de probabilidade. Os modelos foram
escolhidos com base na significancia dos coeficientes de regressao utilizando o
teste “t” de Student, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade no coeficiente
de determinacdo e no fenémeno biolégico. O coeficiente de determinacéo (r?)

foi calculado em relacdo a média:

SQreg = Soma de quadrado devido a regresséo; e

SQr = soma de quadrado do tratamento (tempo apés o tratamento).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Tempo de pré-resfriamento

Na escolha do tempo de pré-resfriamento observa-se que a temperatura
interna dos macos decresceu a medida que se aumentou o tempo de pré-

resfriamento (Tabela 1).

Tabela 1 — Periodos de pré-resfriamento dos macos de salsinha lisa ‘Grauda
Portuguesa’ na mistura a 5 °C de gelo moido e &gua (1:3 v/v).
Vicosa — Minas Gerais, 2006.

Tempo de pré-resfriamento (minutos) Temperatura interna do maco (°C)

0 20,0
5 16,0
10 12,5
15 8,9
30 8,7
45 8,7
60 8,5

A taxa de resfriamento do produto depende primariamente de muitos
fatores, incluindo a transferéncia de calor, diferenca de temperatura entre o
produto e o meio de resfriamento, caracteristicas termais do produto, tamanho
e forma do produto, natureza do meio de resfriamento, e relagéo
superficie/volume. O produto resfria rapidamente no inicio do pré-resfriamento
com subsequente periodo de lenta taxa de resfriamento (BROSNAN & SUN,
2001). Este comportamento foi verificado no experimento (Figura 2), sendo as
folhas resfriadas de 20 °C antes da aplicacdo do tratamento para 8,6 °C aos
15,3 minutos de pré-resfriamento com agua gelada. A partir deste periodo
houve uma estabilizagdo da temperatura interna dos macgos, indicando que 15
minutos seria o tempo adequado a este tratamento pos-colheita da salsinha.
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Figura 2 — Valores médios das temperaturas internas dos magos de salsinha
lisa ‘Grauda Portuguesa’ em funcao do tempo de pré-resfriamento.
Vigcosa — Minas Gerais, 2006.

3.2. Perda de massa de folhas frescas

Houve interacdo significativa entre tratamentos e tempo de
armazenamento pos-colheita quanto a perda de massa acumulada das folhas
de salsinha pré-resfriadas e o controle durante o periodo de 7 dias (168 horas)
de armazenamento a 5 °C (Tabela 2). Houve diferenca significativa entre os
tratamentos apenas a 6 e a 12 horas de armazenamento, observando-se no
tratamento controle perda de massa de 6,37 e 7,55%, respectivamente, sendo
superior ao tratamento com pré-resfriamento com apenas 0% e 2,35% de
perda de massa nestes periodos. Sequencialmente, ndo houve diferenca entre
os tratamentos quanto a perda de massa das folhas. Ao final de 7 dias de
armazenamento (168 horas), as folhas de ambos os tratamentos apresentaram
perdas de massa finais proximas de 28%. Deste modo, observou-se que o pré-
resfriamento por 15 minutos com agua gelada apds a colheita foi efetivo em
reduzir a perda de massa das folhas de salsinha nas primeiras 12 horas de
armazenamento a 5 °C, com rapido murchamento das folhas que nao foram
pré-resfriadas. GALVAO (2005) também observou resultado semelhante com
efeito do pré-resfriamento com gelo picado sobre a reducédo da perda de massa

de brocolis nas primeiras 24 horas de armazenamento a 5 °C. Este efeito foi
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explicado pela reducdo do gradiente de pressao de vapor e da taxa de difuséo
do vapor de agua do produto para o ambiente ja que, como citado por TAIZ &
ZEIGER (2004), a perda de umidade de produtos frescos é grandemente
determinada pela diferenca entre a pressao de vapor do produto e a presséo
de vapor do ar circundante. O pré-resfriamento diminui a temperatura do
produto, reduzindo a respiracdo e producdo de calor logo ap6s a colheita.
Quando o produto é armazenado frio, em temperatura préxima a de
armazenamento, ha esta reducdo no gradiente de pressdo de vapor entre o
produto e o ar ao seu redor e, consequentemente, existe uma diminuicdo da

perda de massa nos estadios iniciais de armazenamento.

Tabela 2 — Valores médios de perda de massa acumulada (%) em folhas de
salsinha durante o armazenamento a 5 °C por 7 dias (168 horas)
sem e com pré-resfriamento. Vicosa — Minas Gerais, 2006.

Tempo de . . L .
sem pré-resfriamento com pré-resfriamento
armazenamento

Oh 0,00 a 0,00 a

6 h 6,37 a 0,00 b

12 h 7,55 a 2,35b

18 h 8,65 a 5,58 a

24 h (1 dia) 9,50 a 7,27 a
30h 10,31 a 8,53 a

36 h 11,12 a 9,70 a

42 h 12,03 a 10,92 a

48 h (2 dias) 12,87 a 11,73 a
72 h (3 dias) 16,97 a 15,92 a
96 h (4 dias) 19,93 a 19,81 a
120 h (5 dias) 23,06 a 22,69 a
144 h (6 dias) 26,01 a 25,29 a
168 h (7 dias) 28,27 a 28,03 a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha nao diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F.

Houve comportamento linear e crescente nos dois tratamentos durante o
periodo de armazenamento a 5 °C (Figura 3). Esta linearidade ja foi observada
em Vvérias hortalicas como cenoura (SHIBAIRO et al, 2002) e alface
(MARTINEZ & ARTES, 1999). Nos tratamentos controle e pré-resfriamento, as
taxas de perda de massa por hora das folhas foram estimadas em,
respectivamente, 0,196% (4,72% ao dia) e 0,188% (4,53% ao dia).
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Figura 3 — Estimativa da perda de massa acumulada (%) em folhas de salsinha
em funcéo do tempo (TE) armazenadas a 5 °C por 7 dias sem (—)
e com (---) pré-resfriamento. Vigosa — Minas Gerais, 2006.

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”.

Em muitas hortalicas folhosas pode ser observado r4pido declinio de
qualidade pos-colheita dos produtos, com perda de peso entre 5% e 10%,
acarretando perda da turgidez (LIPTON, 1987). Segundo PARK et al. (1999),
em salsinha a perda de massa de 5-7% ja torna o produto ndo comercializavel.
Porém a porcentagem absoluta de perda de massa depende da exigéncia do
consumidor. No presente experimento, verificou-se que a aparéncia e
conservacgao pos-colheita foram influenciadas pelo tratamento. O murchamento
e 0 enrugamento de frutos e hortalicas sdo sintomas iniciais da excessiva
perda de agua, além disso, podem acelerar a deterioragcdo pelo aumento da
taxa de algumas reacfes de origem predominantemente catabdlicas (FINGER
& VIEIRA, 1997). O murchamento expressou-se visivelmente durante o periodo
experimental, de modo que a perda de massa dos ramos até o inicio do
murchamento visual foi de 10% em relagdo a massa inicial, o que foi verificado
(Tabela 2) a 30 e 42 horas de armazenamento no tratamento controle e com
pré-resfriamento, respectivamente. Perdas de agua excessivas levam ao
desenvolvimento de estresse hidrico das folhas e, conseqientemente, a

aceleracdo da senescéncia destas (LAZAN et al., 1987).
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3.3. Andlise de clorofila

3.3.1. Relacao entre valores SPAD e teor de clorofi la

Inicialmente, foi feita a relacdo entre valores SPAD e teores de clorofila da
salsinha lisa ‘Grauda Portuguesa’. Foram selecionados oito graus de coloracao
das folhas e feita comparacédo dos dados. Na determinacéo dos indices SPAD,
as leituras foram feitas introduzindo-se no clorofilometro SPAD-502, da Minolta,
o foliolo central de cada folha apical escolhida aleatoriamente, realizando-se 10
leituras por nivel de coloracdo (Tabela 3). Foi realizada a extracdo da clorofila
pelo método quimico de determinagdo de ARNON (1949) onde 1 g das folhas
foi macerado em cadinho de porcelana e pistilo com areia lavada e acetona
80%. Logo depois, foi realizada a filtragem em funil com papel filtro para um
baldo de 25 mL, sendo completado o volume com acetona 80%. Foram
realizadas leituras em espectrofotometro nos comprimentos de onda de 646,8 e
663,2 nm, usando acetona 80% como branco. As equacbes de
LICHTENTHALER (1987) foram utilizadas na determinacéo de clorofila extraida

em extrato cetonico (mg. 100g peso fresco™) (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores médios das leituras SPAD, teores de clorofila a, clorofila b e
clorofila total de folhas de salsinha lisa ‘Grauda Portuguesa’ em oito
niveis de coloracéo das folhas. Vicosa — Minas Gerais, 2006.

Valores

SPAD clorofila a* clorofila b* clorofila total*
3,03 11,53 4,81 16,34
10,91 37,83 16,49 54,32
18,34 39,69 18,53 58,21
20,15 69,97 22,23 92,2
26,55 61,91 26,6 88,51
28,18 99,03 36,63 135,66
37,27 133,28 58,79 192,08
40,99 165,58 52,57 218,16

*mg 100 g™ peso fresco das folhas.
Cada dado é a média de 10 valores.

Com os dados foi elaborado o grafico (Figura 4) da relagdo entre o
conteudo de clorofila total (método quimico) e os indices SPAD por meio da
equacao linear de regressao.
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Figura 4 — Estimativa da relagéo entre unidades SPAD e o teor de clorofila
total das folhas de salsinha lisa ‘Grauda Portuguesa’ em oito niveis
de coloracéo das folhas. Vigosa — Minas Gerais, 2006.

3.3.2. Analise de clorofila no experimento

Houve interacdo significativa entre tratamentos e tempo de
armazenamento pés-colheita. Os valores SPAD, referentes a clorofila, das
folhas de salsinha pré-resfriadas e o controle, durante o armazenamento a 5 °C
encontram-se na Tabela 4.

Observou-se diferenca significativa entre os tratamentos apenas no
tempo “Oh” apds armazenamento, obtendo-se no tratamento controle 41,76
unidades SPAD, sendo superior ao tratamento com preé-resfriamento com 39,14
unidades SPAD (Tabela 4). ApGs este periodo ndo houve diferenca significativa

entre 0s tratamentos quanto aos valores SPAD, referentes a clorofila das
folhas.
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Tabela 4 — Valores médios dos teores de clorofila (unidades SPAD) em folhas
de salsinha durante o armazenamento a 5 °C sem e com pré-
resfriamento. Vigosa — Minas Gerais, 2006.

Tempo de L : . .
sem pré-resfriamento com pré-resfriamento
armazenamento (horas)

0 41,76 a 39,14 b

6 41,60 a 39,39 a

12 41,17 a 40,21 a

18 41,75 a 40,49 a

24 41,94 a 39,93 a

30 41,25 a 39,48 a

36 42,38 a 40,35 a

42 41,34 a 40,71 a

48 41,34 a 40,56 a

72 41,62 a 41,70 a

96 43,74 a 41,82 a
120 43,24 a 41,84 a
144 41,75 a 42,66 a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F.
Cada dado é a média de 30 valores.

Os valores SPAD evidenciam que, independentemente do tratamento
pés-colheita, o teor de clorofila das folhas néo foi influenciado pelo tempo de

armazenamento a 5 °C (Tabela 5).

Tabela 5 — Equacdes de regressdo ajustadas dos teores de clorofila (Y =
unidades SPAD) de folhas de salsinha em funcdo do tempo pds-
colheita, nos tratamentos controle e com pré-resfriamento durante o
armazenamento a 5 °C por 7 dias. Vicosa— Minas Gerais, 2006.

Tratamentos Equac0bes ajustadas
controle Y =41,91
pré-resfriamento Y = 40,60

Os valores SPAD meédios para os tratamentos controle e com pré-
resfriamento foram 41,91 e 40,60 unidades SPAD, respectivamente, 0o que
corresponde de acordo com a equacdo a 205,6 e 198,7 mg.100 g* de clorofila

total nas folhas, permanecendo verdes durante todo o periodo. A baixa
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temperatura impediu a degradacao de clorofila resultando em folhas verdes ao
final do armazenamento.

Um dos sintomas da senescéncia pos-colheita nas hortalicas folhosas
como a salsinha é a perda de cor verde e a temperatura é o fator critico
principal da taxa de degradacdo da clorofila (PARK et al., 1999).
Provavelmente, a baixa temperatura nas folhas paralisou o processo de
degradacéo, fazendo com que as plantas no final do armazenamento a 5 °C
estivessem murchas, porém verdes. Dessa forma, se o objetivo € manter a
qualidade com aumento da vida util, torna-se indispensavel a manutencao do
produto em baixa temperatura, j& que a coloracdo destaca-se pela atratibilidade

ao consumidor.

3.4. Teor relativo de agua

Acompanhando a perda de massa observou-se reducéo linear do teor
relativo de agua nas folhas ao longo do periodo de armazenamento a 5 °C,

com a taxa de decréscimo diario de 4,56 % (Figura 5).
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Figura 5 — Estimativa do teor relativo de agua em folhas de salsinha em funcao

do tempo (TE) armazenadas a 5 °C. Vigosa — Minas Gerais, 2006.
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”.
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O deslocamento de agua deve ser preferencialmente ao ambiente, pois
paralelamente a reducéo do teor relativo de agua das folhas houve aumento
da porcentagem de perda de massa dos macos com o periodo de
armazenamento.

Foi observada a importancia da reducédo rapida da temperatura apos a
colheita de salsinha no retardamento da desidratacdo. Nas folhas submetidas
ao pré-resfriamento com agua gelada os valores médios do teor relativo de
agua foram maiores que o controle (66,27% e 62,36%, respectivamente, pré-
resfriamento e controle) (Figura 6). O balanco hidrico € o principal fator
determinante da longevidade das folhosas (TAIZ & ZEIGER, 2004),
ressaltando-se que a falta de agua no organismo acelera a senescéncia
(MAYAK, 1987).
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Figura 6 — Valores médios do teor relativo de agua (%) em folhas de salsinha
armazenadas a 5 °C sem e com pré-resfriamento. Vigosa — Minas
Gerais, 2006.

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.
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3.5. Agucares sollveis totais, agucares redutores, acucares nao redutores
e amido

N&o houve efeito do tratamento e da interacdo tratamento x tempo de
armazenamento sobre os teores de aguUcares soluveis totais, amido, agucares
redutores e acucares ndo redutores em folhas de salsinha durante o

armazenamento por 7 dias (168 horas) a 5 °C (Tabela 6).

Tabela 6 — Equacdes de regressao ajustadas dos teores de acgUcares soluveis
totais (Y = %), amido (Y = %), acUcares redutores (Y = %) e
aclcares ndo redutores (Y = %) de folhas de salsinha em funcéo do
tempo pos-colheita (TE) em horas, no armazenamento a 5 °C por 7
dias e coeficiente de determinacéo. Vicosa— Minas Gerais, 2006.

Variaveis Equacbes ajustadas r°
Acucares soluveis totais Y = 16,44
Amido Y=291
Acucares redutores Y =0,5020 + 0,0109*TE 0,78
AcUcares nao redutores Y = 15,38

* Significativo a 5% de probabilidade

A sacarose (acucar nao redutor) € o principal agucar de translocacao e
é transformada, quando necessario, em glicose e frutose (agucares redutores).
Observou-se aumento linear (Tabela 6) no teor de acucares redutores nas
folhas de salsinha armazenadas a 5 °C, com pequena taxa de acréscimo de
aproximadamente 0,01 % por hora (0,26% ao dia) em 168 horas (7 dias).
Entretanto, ndo houve variagcdo nos teores de acUcares redutores, com valor
médio de 15,38% durante o armazenamento a 5 °C. Como o valor de agucar
ndo redutor foi bem maior que o de acucar redutor, € possivel que tenha
havido também uma pequena variacdo nos teores de acucares ndo redutores
e este ndo tenha sido detectado no experimento. Apés a colheita, as matérias
organicas de reserva (carboidratos, lipideos e proteinas) sédo utilizadas como
fonte de carbono e producdo de energia na respiragdo (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). Como os acucares sdo substratos respiratorios, altos
niveis na colheita propiciam elevada longevidade das hortalicas no periodo

pos-colheita.
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A biossintese de sacarose é intensa em folhas, utilizando como
substratos as trioses fosfato formadas na fotossintese ou pela degradacao do
amido (TAIZ & ZEIGER, 2004). Entretanto, com o0 armazenamento de salsinha
a 5 °C (Tabela 6) ndo houve variagdo no teor de amido durante o
armazenamento por 7 dias (168 horas), com média de 2,91%. As hortalicas
folnosas sao o6rgdos que nao armazenam quantidade expressiva de
carboidratos e a falta de reserva energética reduz o potencial de
armazenamento (FINGER & VIEIRA, 1997). O amido é o principal carboidrato
de reserva nos 0rgdos vegetais e a salsinha possui baixos valores sem

alteracdes durante o armazenamento.
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4. CONCLUSOES

» O pré-resfriamento com agua gelada por 15 minutos apos a colheita da
salsinha é efetivo em reduzir a perda de massa durante as primeiras 12

horas a 5 °C.

» A murcha aparente das folhas sem tratamento e com pré-resfriamento
ocorre apds 30 e 42 horas de armazenamento havendo, em média,

perda de 10% de massa em relacao ao inicio do armazenamento.

» O pré-resfriamento retarda a perda de turgor das folhas de salsinha

durante o armazenamento por 7 dias.

» Ao longo do armazenamento da salsinha a 5 °C por 7 dias, ndo ha
alteracdo do teor estimado de clorofila, assim como dos teores de

acucares soluveis totais, acucares nao redutores e amido.

» Recomenda-se o pré-resfriamento com &agua gelada (5°C) por 15

minutos como pratica eficiente visando qualidade e maior vida Uutil.
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CAPITULO 2 - QUALIDADE DE SALSINHA EM CONSEQUENCIA DE
TRATAMENTOS POS-COLHEITA

RESUMO

A salsinha, por ser folhosa, possui baixa longevidade ap6s a colheita,
dependendo, principalmente, das condicbes de armazenamento a que é
submetida com elevada perda de agua apos a colheita. Neste trabalho avaliou-
se o efeito do pré-resfriamento, pulverizacdes com agua gelada e temperatura
de armazenamento na qualidade pds-colheita de salsinha ‘Gralda Portuguesa’.
Foram realizados 2 experimentos: armazenamento a 5 °C (T1= controle; T2=
pré-resfriamento por 15 minutos com a mistura a 5 °C de gelo moido e agua
(1:3 viv); T3= imersdo em 4gua a 26 °C por 15 minutos; T4= pulverizacdo com
adgua gelada 1 vez e T5= pulverizagdo com agua gelada de 6 em 6 h) e
armazenamento a 24 °C (T6= controle; T7= pulverizacdo com agua gelada uma
vez e T8= pulverizacdo com agua gelada de 2 em 2 h). Umidade relativa e
temperatura foram avaliadas ao longo dos experimentos, obtendo-se no final
destes 58,13% no experimento a 5 °C e 76% no experimento a temperatura
ambiente (24 °C). Avaliou-se a perda de massa das folhas frescas, quantidade
de clorofila estimada pelo SPAD e teor relativo de agua das folhas.
Destacaram-se as pulverizagbes sucessivas (de 6 em 6 horas para o
armazenamento a 5 °C e de 2 em 2 horas para o armazenamento a 24 °C)
quanto a manutencéo do peso e do teor relativo de agua das folhas. As folhas
nao variaram o teor de clorofila a 5 °C, mas este decresceu a 24 °C com
amarelecimento das folhas com 2 dias de armazenamento nos tratamentos
controle e com uma pulverizagdo e com 3 dias de armazenamento no
tratamento com pulverizacdo com agua gelada de 2 em 2 horas. A pulverizacao
frequente das folhas de salsinha com agua gelada e o uso de temperaturas
reduzidas (5°C) foram tratamentos eficientes, mantendo suas caracteristicas de
qualidade. O pré-resfriamento ndo foi significativo quanto a manutencédo da

qualidade pds-colheita da salsinha em relacédo aos demais tratamentos.

Palavras-chave: Petroselinum crispum; conservacdo; déficit de pressédo de
vapor.
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ABSTRACT

PARSLEY QUALITY IN CONSEQUENCE OF POSTHARVEST
TREATMENTS.

The parsley, vegetable of leaves, possesses low longevity after the crop,
depending, mainly, of the storage conditions the one that is submitted with high
loss of water after the crop. In this work the effect of the precooling, spray with
cold water and storage temperature was evaluated regarding the quality
postharvest of the parsley 'Great Portuguesa’. Two experiments were
accomplished: storage to 5°C (T1 = control; T2 = precooling for 15 minutes in
cold water; T3 = immersion in water to 26 °C for 15 minutes; T4 = spray with
water cold 1 time and T5 = spray with cold water of 6 in 6 h) and storage to
24°C (T6 = control; T7 = spray with once water cold and T8 = spray with cold
water at every 2 h). Humidity and temperature were appraised along the
experiments, being obtained in the end of these 58,13% in the experiment to 5
°C and 76% in the experiment the temperature of 24 °C. It was analyzed the
loss of fresh mass, amount of chlorophyll and relative water content. The
successive sprays (of 6 in 6 hours for the refrigerated storage and of 2 in 2
hours for the storage to 24 °C) maintained the weight of the leaves and of the
relative of water content. The leaves did not vary the chlorophyll content at 5°C,
but this decreased to 24 °C with amarelecimento of the leaves after 2 days of
storage in the treatments control and with spray and after 3 days of storage in
the treatment with spray with cold water of 2 in 2 hours. The frequent sprays of
the parsley leaves with cold water and the use of reduced temperatures were
efficient in maintaining the quality characteristics. The precooling was not
superior to the other treatments with relationship to the maintenance of the

quality of the parsley.

Keywords : Petroselinum crispum; conservation; deficit of vapor pressure.
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1. INTRODUCAO

A salsinha, hortaliga amplamente consumida no Brasil como condimento,
tem grande importancia socioecondémica, principalmente por ser rica fonte de
vitaminas C e E, B-caroteno, tiamina, riboflavina e minerais organicos (WILLS
et al., 1986). A folha entra na composicéo de temperos e no preparo dos mais
diversos pratos ou, simplesmente, como ornamentacao de pratos.

Entretanto, por ser folhosa, possui baixa longevidade apds a colheita,
dependendo, principalmente, das condicbes de armazenamento a que é
submetida. O rapido declinio da qualidade das folhas de salsinha, devido a
senescéncia poés-colheita, freqientemente causa sérias perdas comerciais. A
desidratacdo por transpiracdo determina, em grande parte, as perdas
quantitativas e qualitativas dos produtos horticolas (FINGER & VIEIRA, 1997),
gue afetam diretamente a aparéncia e a massa do produto comercializado,
influenciando fortemente o avanco da senescéncia (LIPTON, 1987).

No Brasil, na maioria dos estabelecimentos a salsinha tem sido
distribuida em temperatura ambiente, sem qualquer tratamento, simplesmente
amarrada em macgos. Dessa forma, o amarelecimento e murcha tém sido os
maiores problemas na poés-colheita desta folhosa. Entretanto, existem
possibilidades de tratamentos poés-colheita que viabilizam a oferta de folhosas
de qualidade, com maior vida-de-prateleira do produto. O hidroresfriamento,
por exemplo, é o pré-resfriamento em que o produto é aspergido com agua fria
ou imerso em agua resfriada (BECKER & FRICKE, 2002) podendo ser utilizada
a mistura de agua com gelo (gelo liquido) como processo rapido e facil de pré-
resfriamento de algumas hortalicas (CORTEZ et al., 2002). Outros tratamentos
poderiam ser utilizados como praticas simples propiciando maior conservagao
do produto.

O armazenamento em baixas temperaturas tem sido considerado como
o método mais eficiente de manter a qualidade da maioria dos produtos
horticolas, devido aos seus efeitos na reducdo da respiracdo, transpiragao,
producédo e agao do etileno, amadurecimento, senescéncia e desenvolvimento
de podridées (HARDENBURG et al., 1986). No entanto, ndo ha referéncias na
bibliografia consultada sobre a conservagcdo pos-colheita de folhas frescas

como a salsinha.
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Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do pré-
resfriamento, de pulverizacbes com &gua gelada e da temperatura de
armazenamento na qualidade pés-colheita de salsinha ‘Gratda Portuguesa’.
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2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na area de pesquisa da horta da
Universidade Federal de Vigcosa, MG, utilizando plantas de salsinha
(Petroselinum crispum) variedade lisa ‘Grauda Portuguesa’, com todos os
manejos culturais recomendados a cultura até o ponto de colheita. A
propagacéo foi realizada por meio de semeadura direta com espacamento de
10 cm entre linhas. Os ramos foram colhidos com 80 dias apds a semeadura,
no periodo da manhd em novembro de 2005, e imediatamente foram
encaminhados ao laboratério de pés-colheita do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa onde se procedeu aos tratamentos.

Os ramos foram selecionados, sendo retiradas as folhas deterioradas,
murchas ou amareladas. Estes foram cortados em aproximadamente 20 cm de
comprimento, separados em magos de 30 g e submetidos a dois experimentos.
No primeiro experimento, apdés os tratamentos, as plantas foram mantidas em

camara fria a 5 °C. Os tratamentos foram: T1 = controle; T2 = pré-resfriamento

por 15 minutos com a mistura a 5 °C de gelo moido e agua (1:3 v/v); T3
imersdo em agua a temperatura ambiente (26 °C) por 15 minutos; T4 =
pulverizacdo com agua gelada (5 °C) uma vez e T5= pulverizagdo com agua
gelada (5 °C) em intervalos de 6 em 6 horas. No segundo experimento, apos 0s
tratamentos as plantas foram mantidas a temperatura ambiente (24 °C). Os
tratamentos foram: T6 = controle; T7 = pulverizacdo com agua gelada (5 °C)
uma vez e T8 = pulverizagdo com agua gelada (5 °C) de 2 em 2 horas. As
pulverizacdes dos tratamentos T4, T5, T7 e T8 foram realizadas até o completo
molhamento das folhas. A escolha dos intervalos de pulverizacdo nos
tratamentos T5 e T8 foi feita por meio de testes prévios, onde foram realizadas
pesagens dos macos, pulverizagdo com &gua gelada e avaliacdo da
manutencdo do peso destes ao longo do armazenamento a 5 e 24 °C. O
periodo (horas) da pulverizacédo até a obtencédo do peso inicial dos macos foi
considerado como o intervalo de pulverizacdo adequado nessas temperaturas.
O tempo necessario ao transporte dos ramos do campo até o laboratério,
selecdo, corte dos ramos, confeccdo dos macos e aplicagdo dos tratamentos
foi de duas horas. Os experimentos foram analisados por 10 dias no

experimento a 5 °C e 6 dias no experimento a temperatura ambiente de 24°C.
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Umidade relativa e temperatura foram avaliadas ao longo dos
experimentos, obtendo-se no final destes 58,13% no experimento a 5 °C e 76%
no experimento a temperatura ambiente (24 °C).

2.1. Perda de massa de folhas frescas

Nos dois experimentos, apds a colheita e a cada 6 horas, a perda de
massa foi estimada em relacdo a massa inicial dos ramos antes do tratamento,

como citado no capitulo 1.

2.2. Clorofila

Nos dois experimentos, a quantidade de clorofila das folhas foi estimada
pelo método nao-destrutivo, utilizando-se o medidor portatil de clorofila SPAD-
502 [Soil-Plant Analysis Development (SPAD) Section, Minolta], como citado no
capitulo 1.

A andlise dos teores estimados de clorofila foi realizada apés a colheita
e a cada 24 horas, sendo feitas 5 leituras em cada maco amostrado no foliolo

central, as quais foram expressas em unidades SPAD.

2.3. Teor relativo de agua

No experimento a 5 °C de armazenamento a dinamica da perda de agua
foi quantificada a cada 48 horas pela variagdo do teor relativo de agua (TRA)
descrito por CATSKY (1974), com o emprego da equacdo citada por
WEATHERLEY (1950), como citado no capitulo 1.

No segundo experimento, armazenamento a temperatura ambiente de
24 °C, o teor relativo de agua foi analisado em 0, 6, 18, 30, 42, 66 e 144 horas

apos a colheita.
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2.4. Andlise estatistica

Os experimentos foram instalados no esquema de parcelas subdivididas,
tendo nas parcelas os tratamentos e nas subparcelas os tempos de
armazenamento no delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticdes. Os dados foram submetidos & analise de variancia e regressao. As
meédias do fator qualitativo foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Os modelos foram escolhidos com base na
significancia dos coeficientes de regressdo utilizando o teste “t” de Student,
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade no coeficiente de determinacao e
no fenémeno bioldgico.

Em cada variavel quantitativa foram calculadas as taxas diarias de
variacdo de acordo com o0s respectivos coeficientes angulares obtidos por meio
de cada equacgéao de regresséao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Perda de massa de folhas frescas

3.1.1. Experimento 1 — Armazenamento a 5 °C

Na perda de massa acumulada, houve comportamento linear e

crescente em todos os tratamentos durante o periodo de armazenamento a
5°C (Figura 7).

T1(—): Y=55735*TE r*=0,98
T2 —): Y=4,7375* TE r*=0,99
T3 (--): Y=4,8358* TE r*=0,99
T4 (—): Y =4,6939* TE r*=0,99
T5 ) Y=1,5257*TE r*=0,93

60

50

40 -

30

20

Perda de massa fresca acumulada (%)

10

<«—NMA

Tempo (dias)

Figura 7 — Estimativa da perda de massa acumulada (%) de folhas frescas de
salsinha durante o armazenamento a 5 °C por 10 dias nos
respectivos tratamentos pdés-colheita: T1 (—) = controle; T2 (——) =
pré-resfriamento; T3 (----) = imersdo em agua a temperatura
ambiente; T4 (—) = uma pulverizacdo com agua gelada; T5 (- =
pulverizacdo com agua gelada de 6 em 6 horas.

NMA = Nivel de murcha aparente.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t".
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Verifica-se na Tabela 7 que com 6 horas de armazenamento refrigerado,
a perda de massa das folhas no tratamento controle (T1) foi 4,89%, né&o
havendo perda nos demais tratamentos. Com um dia de armazenamento, a
perda de massa no tratamento controle foi 10,02%, sendo maior que a perda
dos demais tratamentos. A perda de massa das folhas pré-resfriadas (T2) foi
5,18%, das folhas imersas em agua a temperatura ambiente (T3) 1,32% e
2,07% nas folhas pulverizadas uma vez com agua gelada (T4), ndo sendo
detectada perda de massa nas folhas pulverizadas de 2 em 2 horas com agua
gelada (T5) até trés dias de armazenamento.

Apés 3 dias de armazenamento a 5 °C, ndo houve diferenca entre os
tratamentos pré-resfriamento (T2), imersdo em agua a temperatura ambiente
(T3) e uma pulverizagcdo com agua gelada (T4) quanto a perda de agua, sendo
estes diferentes dos tratamentos controle (T1 = 19,85%) e pulverizacdo de 6
em 6 horas (T5) o qual n&o teve perda de massa.

Nas folhas do tratamento controle (T1) houve perda de massa final de
48,59%, em comparacao a 16,93% nas pulverizadas com agua gelada de 6 em
6 horas (T5). Os demais tratamentos, no final do armazenamento, tiveram
perdas de massa semelhantes e entre 42,27 e 43,70%. Portanto, ndo houve
efeito entre os tratamentos de pré-resfriamento, imersdo em &gua a
temperatura ambiente e uma pulverizacdo com agua gelada sobre a reducao
da perda de massa das folhas, destacando-se o tratamento com pulverizacdes
sucessivas quanto a manutencdo da perda de massa ao longo do
armazenamento a 5 °C.

De acordo com as equacdes de regressao (Figura 7), as taxas de perda
de massa variaram entre os tratamentos, obtendo-se perda de massa diaria de
5,57% nas folhas do tratamento controle (T1). Esta perda foi 4,74 %/dia no
tratamento com pré-resfriamento (T2), 4,83 %/dia no tratamento com imersao
em agua a temperatura ambiente (T3), 4,69 %/dia no tratamento com uma
pulverizacdo com agua gelada (T4) e 1,52 %/dia no tratamento com
pulverizacdo com agua gelada de 6 em 6 horas (T5). Deste modo, no final do
armazenamento, grandes diferencas foram observadas entre tratamentos

quanto a perda de massa.
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Tabela 7 — Valores médios de perda de massa acumulada (%) em folhas
frescas de salsinha armazenadas a 5 °C por 10 dias nos
respectivos tratamentos® ao longo do tempo de armazenamento

(TE)
Tratamento?!
TE () 1 2 3 4 5
0 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
6 4.89 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
12 6,71 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
18 8,74 a 3,05b 0,26 b 0,04 b 0,00 b
24(1dia)  10,02a  5.18b 132c  207bc  000c
30 10,98 a 6,47 b 2,78 cd 5,42 bc 0,00d
36 12,27 a 7,64b 3,93 ¢C 7,13 bc 0,00d
42 13,76 a 9,67b 6,49 b 9,38b 0,00 c
48 (2 dias) 14,62 a 10,74 b 8,38 b 10,66 b 0,00 c
54 15,90 a 12,34 ab 9,73b 11,73 b 0,00 c
60 16,97 a 13,41 ab 11,20 b 13,12 b 0,00 c
66 18,36 a 14,90 ab 1297 b 14,41 b 0,00 c
72 3dias)  19.85a  16,18b  1444b  1548b 0,00
78 21,03 a 16,93 b 16,43 b 17,19 b 0,22 c
84 23,06 a 18,96 b 18,11 b 18,69 b 1,97 c
90 25,52 a 2152 b 20,83 b 21,04 b 251c
96 (4dias)  2648a  21.73b  2156b  2158b 251 ¢
102 27,76 a 23,02 b 22.71b 22,33 b 2,61c
108 29,58 a 2483 b 24,70 b 24,36 b 3,25¢
114 31,71 a 26,43 b 26,80 b 26,07 b 5,83 c
120 (5dias) 3225a  27.18b  28.16b  27.25b  583c
126 33,53 a 28,14 b 28,79 b 27,89 b 6,25 ¢
132 34,81 a 2921b 29,63 b 28,53 b 7,10 c
138 36,63 a 31,02b 31,82b 30,78 b 8,06 c
144 (6 dias) 3695a  31.02b  3277b  31.42b 8.27 ¢
150 37,80 a 31,88b 33,08 b 31,63b 8,27 c
156 38,98 a 3294 b 34,02 b 32,60b 8,90 c
162 40,80 a 3465b 35,49 b 33,99b 10,19 c
168 (7 dias) 41,26 a 35,03 b 36,06 b 34,42 b 10,19 ¢
174 42,05 a 35,73 b 36,86 b 35,18 b 10,19 c
180 42,85 a 36,51 b 37,61b 35,83b 11,42 c
186 44 43 a 38,03 b 39,26 b 37,40 b 14,40 c
192 (8 dias) 44 90 a 38,48 b 39,69 b 37,84b 15,19 ¢
198 45,15 a 38,70 b 40,02 b 38,12 b 15,82 c
204 45,41 a 39,03 b 40,37 b 38,45 b 15,86 ¢
210 46,12 a 39,62 b 40,89 b 39,10 b 16,01 c
216 (9 dias) 4644a  4007b  4138b  40,11b  16,14c
222 46,87 a 40,50 b 41,87 b 40,01 b 16,14 c
228 47,21 a 40,87 b 42,26 b 41,13 b 16,28 ¢
234 47,66 a 41,40 b 4279 b 41,72 b 16,28 c
240 (10 dias) 48,14a  41,80b  4327b  42,12b  1644c
246 48,59 a 4227 b 43,70 b 4254 b 16,93 c

' T1= controle; T2= pré-resfriamento; T3= imersdo em agua & temperatura ambiente; T4= uma
pulverizacdo com agua gelada; T5= pulverizacéo de 6 em 6 horas com agua gelada.

Letras iguais na linha nédo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
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O tratamento 5, pulverizagdo com agua gelada de 6 em 6 horas, foi
considerado o melhor quando as folhas foram armazenadas a 5 °C apds os
tratamentos. De acordo com TAIZ & ZEIGER (2004), a perda de umidade de
produtos frescos é grandemente determinada pela diferenca entre pressao de
vapor do produto e a pressao de vapor do ar circundante, cuja diferenca é
conhecida como déficit da pressdao de vapor. Provavelmente, a constante
pulverizacdo durante o armazenamento a 5 °C fez com que a agua na
superficie das folhas proveniente da pulverizacdo fosse preferencialmente
evaporada em relagdo a agua interna aos tecidos, com consequente
manutencao da massa das folhas.

3.1.2. Experimento 2 — Armazenamento a temperatura  ambiente (24 °C)

Quanto a perda de massa ao longo do armazenamento a temperatura
ambiente (24 °C), observou-se que 0 comportamento nos tratamentos 6
(controle) e 7 (uma pulverizacdo com agua gelada) foi linear e crescente
(Figura 8).

T6 (—): ¥=9,1352* TE r°=0,97
T7 —): Y=8,4395* TE r*=0,98
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Figura 8 — Estimativa da perda de massa acumulada (%) de folhas frescas de
salsinha durante o armazenamento a temperatura ambiente (24°C)
por 6 dias nos respectivos tratamentos poés-colheita: T6 (—) =

controle e T7 (— = uma pulverizacdo com agua gelada.
NMA = Nivel de murcha aparente.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t".
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Verifica-se na Tabela 8 que em apenas 6 horas de armazenamento a
perda de massa das folhas no tratamento controle (T6) foi 6,76%, ndo havendo
perda nos demais tratamentos. Em um dia de armazenamento a perda de
massa foi 16,71% nas folhas do tratamento controle (T6) e 12,21% nas folhas
com uma pulverizacdo com agua gelada (T7). De acordo com LIPTON (1987),
perda de peso entre 5% e 10% acarreta perda da turgidez e, em tecidos
verdes, perda da coloracdo. Estas perdas consideradas excessivas levam ao
desenvolvimento de estresse hidrico das folhas e, conseqientemente, a
aceleracdo da senescéncia (LAZAN et al., 1987) com rapido declinio de
qualidade pds-colheita dos produtos.

Apos 54 horas de armazenamento (Tabela 8), os tratamentos 6 e 7 ndo
foram diferentes entre si quanto a perda de massa, mas diferenciaram do
tratamento 8, sendo mais uma vez demonstrada a importancia de sucessivas
pulveriza¢cdes na manutencdo da umidade do produto, j& que no tratamento 8
houve menor perda de massa ao longo do armazenamento, sendo considerado
como o melhor tratamento.

N&o foi detectada perda de massa nas folhas pulverizadas de 2 em 2
horas (T8) até 6,5 dias de armazenamento (156 horas) (Tabela 8). Este
comportamento € justificado pela reducdo no déficit de pressédo de vapor, ja
que, de acordo com TAIZ & ZEIGER (2004), a perda de umidade de produtos
frescos é grandemente determinada pela diferenca entre a pressao de vapor do
produto e a pressdo de vapor do ar circundante. O déficit de presséo de vapor
é também influenciado pela temperatura de armazenamento, sendo menor a
baixas temperaturas.

Durante o armazenamento a temperatura ambiente de 24 °C, as taxas
de perda de massa variaram entre os tratamentos (Figura 8), obtendo-se 9,13
%/dia nas folhas do tratamento controle (T6) e 8,44 %/dia com uma
pulverizacdo com agua gelada (T7) de acordo com as equagdes de regressao.
N&o houve efeito do tempo de armazenamento sobre a perda de massa das
folhas submetidas ao tratamento composto por pulverizagdes com agua gelada
de 2 em 2 horas (T8) havendo comportamento constante deste, obtendo-se a
média diaria de 0,16% de perda de massa ao longo de todo o armazenamento.
Deste modo, verifica-se na tabela 8 que, ao final do armazenamento a 24 °C,
nas folhas do tratamento controle (T6) a perda de massa foi 51,65%, no

tratamento com uma pulverizacdo com agua gelada (T7) 48,56% e no
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tratamento com pulverizacdo de 2 em 2 horas (T8) apenas 1,03%; ndo houve
diferenca entre os tratamentos de uma pulverizacdo com agua gelada e o
tratamento controle, destacando-se o tratamento com pulverizagdo de 2 em 2

horas quanto a manutencdo da massa ao longo do armazenamento a 24 °C.

Tabela 8 — Valores médios de perda de massa acumulada (%) em folhas de
salsinha armazenadas a temperatura ambiente (24 °C) por 6 dias
nos respectivos tratamentos' ao longo do tempo de
armazenamento (TE)

Tratamento®

TE (h) 6 Z 8
0 0,00 a 0,00 a 0,00 a
6 6,76 a 0,00 b 0,00 b
12 10,56 a 3,60b 0,00 c
18 13,86 a 8,33 b 0,00 c
24 (1 dia) 16.71a 12.21b 0,00 ¢
30 19,70 a 15,81 b 0,00 c
36 21,89 a 18,22 b 0,00 c
42 24,06 a 20,46 b 0,00 c
48 (2 dias) 26,10 a 22,73 b 0,00
54 27,88 a 24,64 a 0,00 b
60 29,69 a 26,48 a 0,00 b
66 31,42 a 28,36 a 0,00 b
72 (3 dias) 32,89 a 29,94 a 0,00 b
78 34,36 a 31,47 a 0,00 b
84 35,81 a 32,92 a 0,00 b
90 37,02 a 34,17 a 0,00 b
96 (4 dias) 38,24 a 35,40 a 0,00 b
102 39,90 a 37,06 a 0,00 b
108 41,65 a 38,86 a 0,00 b
114 43,04 a 40,16 a 0,00 b
120 (5 dias) 44 47 a 41,60 a 0,00 b
126 45,55 a 42,67 a 0,00 b
132 46,95 a 44,06 a 0,00 b
138 48,14 a 45,14 a 0,00 b
144 (6 dias) 49,16 a 46,14 a 0,00 b
150 50,42 a 47,34 a 0,00 b
156 51,65 a 48,56 a 1,03 b

'T6 = controle; T7= uma pulverizacdo com agua gelada e T8= pulverizagéo de 2 em 2 horas
com agua gelada.

Letras iguais na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

O efeito da baixa temperatura (5 °C) foi crucial tendo em vista a maior

conservacdo e melhor aparéncia do produto, j& que nas folhas do tratamento

51



controle a 5 °C (Experimento 1) houve perda de massa acumulada, ao final de
10 dias, semelhante a do controle a 24 °C (Experimento 2) por apenas 6 dias.
A extensao da vida de prateleira pode ser alcangada por muitos meios, mas a
principal técnica é via retardamento da deterioracdo dos processos fisiologicos
por meio do armazenamento em baixas temperaturas (BROSNAN & SUN,
2001), como ja estudado com salsinha (YAMAUCHI & WATADA, 1993) e
coentro (LOAIZA & CANTWELL, 1997). As hortali¢cas folhosas se caracterizam
pela alta taxa de transpiracdo com murchamento rapido, notadamente em
ambiente com temperatura alta (PAULL, 1999), em decorréncia de sua grande
superficie de exposicao (WILLS et al., 1981; KAYS, 1991).

Segundo PARK et al. (1999), a perda de agua de 5-7 % na salsinha ja
torna o produto ndo comercializavel. No experimento, verificou-se que a
aparéncia e conservacao pos-colheita foram influenciadas pelo tratamento. O
murchamento e o enrugamento de hortalicas sdo sintomas iniciais da excessiva
perda de agua, além disso, podem acelerar a deterioragcdo pelo aumento da
taxa de algumas reagfes de origem predominantemente catabdlicas (FINGER
& VIEIRA, 1997). O murchamento expressou-se visivelmente durante o periodo
experimental, de modo que a perda de massa dos ramos frescos perdida até o

inicio do murchamento visual foi de cerca de 10% em todos os tratamentos.

3.2. Andlise de clorofila

3.2.1. Experimento 1 — Armazenamento a 5 °C

Os valores SPAD, referentes a clorofila, evidenciam que,
independentemente do tratamento pos-colheita, as folhas néo variaram o teor
de clorofila ao longo do armazenamento a 5 °C (Tabela 9).

Anterior ao experimento, obteve-se a equacéo linear (Y = — 15,195 +
5,2693 X; r’= 0,92) correspondente & relacdo entre os valores SPAD (X) e 0s
teores de clorofila das folhas (Y) pelo método de ARNON (1949), como
mostrado no capitulo 1. Desta forma, no experimento a 5 °C, independente do
tratamento, foram observados valores médios estimados entre 40,97 e 43,90
unidades SPAD ao longo de todo o armazenamento, 0 que corresponde a
200,69 a 216,13 mg.100g™ de clorofila total, mantendo-se verdes durante todo

o periodo.
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Tabela 9 — Equacbes de regressdo ajustadas dos teores de clorofila (Y =
unidades SPAD) em folhas de salsinha em funcéo do tempo poés-
colheita, nos respectivos tratamentos no armazenamento a 5 °C
por 10 dias. Vicosa— Minas Gerais, 2006.

Tratamentos Equaclbes ajustadas
T1 = controle Y =41,09
T2 = pré-resfriamento a 5 °C Y =42,13
T3 =imersdo em agua a temperatura ambiente Y = 41,55
T4 = uma pulverizacdo com agua gelada Y = 43,90
T5 = pulverizacédo de 6 em 6 h com agua gelada Y = 40,97

A baixa temperatura nas folhas impediu o processo de degradacdo de
clorofila fazendo com que as plantas ficassem murchas, porém verdes, no final
do armazenamento a 5 °C. Dessa forma, se o objetivo é manter a qualidade
com aumento da vida util, torna-se indispensavel a manutencéo do produto em
baixa temperatura, jA que a coloracdo € um dos principais atributos de
atratibilidade.

3.2.2. Experimento 2 — Armazenamento a temperatura  ambiente (24 °C)

No segundo experimento, temperatura ambiente de 24 °C, os valores
SPAD referentes a clorofila decresceram ao longo do periodo de
armazenamento (Figura 9).

Observaram-se diferencas entre os tratamentos quanto a intensidade de
decréscimo da clorofila, onde o tratamento 8 destacou-se pelos maiores teores
no final do armazenamento (Figura 9). As taxas diarias de decréscimo nos
teores de clorofila foram 3,62 unidades SPAD nas folhas do tratamento controle
(T6), 3,39 ud.SPAD no tratamento com uma pulverizagdo com agua gelada
(T7) e 2,48 ud.SPAD no tratamento com pulverizagcdo de 2 em 2 horas com
agua gelada (T8), o que corresponde a aproximadamente 50; 49 e 35% de
queda no teor estimado de clorofila, respectivamente, em 6 dias de

armazenamento.
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T6 (—): Y = 43,5535 -3,6189* TE *=0,80
T7 (—): Y =41,7616 — 3,3946* TE *=0,81
T8 (—--): Y = 42,5301 — 2,4794* TE = 0,68
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Figura 9 — Estimativa do teor de clorofila em folhas de salsinha durante o
armazenamento a temperatura ambiente (24 °C) por 6 dias nos
respectivos tratamentos: T6 (—) = controle; T7 (—— = uma
pulverizacdo com agua gelada e T8 (----) = pulverizacdo com agua

gelada de 2 em 2 horas.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t".

Entretanto, observa-se na Tabela 10 que, com excecao de com 3 dias
de armazenamento, ndo houve diferenca entre 0s tratamentos quanto ao
conteudo de clorofila nas folhas obtendo-se no final do armazenamento 21,63
unidades SPAD nas folhas do tratamento controle (T6, que corresponde a
98,78 mg 100 g* de clorofila total), 22,45 unidades SPAD no tratamento com
uma pulverizacdo com agua gelada (T7, correspondendo a 103,10 mg 100g™
de clorofila total) e 24,81 unidades SPAD no tratamento com pulverizacéo de 2
em 2 horas com &gua gelada (T8, correspondendo a 115,54 mg.100g™ de
clorofila total).

Um dos sintomas da senescéncia pos-colheita nas hortalicas folhosas
como a salsinha é a perda de cor verde e a temperatura é o fator critico
principal da taxa de degradacdo da clorofila (PARK et al., 1999). Neste
experimento, apos o segundo dia os tratamentos 6 e 7 jA se encontravam

amarelos, com 39,35 e 35,73 unidades SPAD, respectivamente, e o tratamento
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8 apenas no terceiro dia com 40,21 unidades SPAD. Existe forte correlacéo
entre a cor e a respiracao total das plantas (APELAND, 1971), o que pode
explicar um amarelecimento das folhas quando armazenadas em temperaturas

altas.

Tabela 10 — Valores médios do teor de clorofila (unidades SPAD) em folhas de
salsinha armazenadas a temperatura ambiente (24 °C) por 6 dias
nos respectivos tratamentos' ao longo do tempo de
armazenamento (TE)

TE (dias) T6 T7 T8
0 39,57 a 39,57 a 39,57 a
1 43,34 a 41,86 a 40,45 a
2 39,35a 35,73 a 37,30 a
3 3191b 29,93 b 40,21 a
4 27,63 a 27,26 a 33,57 a
5 25,45 a 24,25 a 29,73 a
6 21,63 a 22,45 a 24,81 a

'T6= controle; T7= uma pulverizagdo com agua gelada e T8= pulverizacdo de 2 em 2 horas
com agua gelada.

Letras iguais na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

3.3. Teor relativo de agua

3.3.1. Experimento 1 — Armazenamento a 5 °C

Quanto ao teor relativo de agua das folhas ao longo do armazenamento
a 5 °C, observa-se que o comportamento foi linear e decrescente em todos 0s

tratamentos (Figura 10).
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T1¢—): Y = 76,9225 - 5,0467* TE 2
T2 (—2): ¥ = 79,1194 — 4,4625* TE r
T3 (----): Y = 81,4291 — 4,8570* TE r
r
r

T4 (—): Y =72,7667 — 4,1118* TE
T5 (---- ): Y = 85,6533 — 2,3939* TE
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Figura 10 — Estimativa do teor relativo de agua em folhas de salsinha durante
0 armazenamento a 5 °C por 10 dias nos respectivos tratamentos
pos-colheita: T1 (—)= controle; T2 (— —) = pré-resfriamento; T3
(---) = imersdo em agua a temperatura ambiente; T4 (—) = uma
pulverizacdo com agua gelada; T5 ( 9= pulverizacdo com agua
gelada de 6 em 6 horas.

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t".

Verifica-se na Tabela 11 que antes do armazenamento em refrigeracao
o teor relativo de agua das folhas foi 84,64% em média. Contudo, as taxas de
queda do teor relativo de &gua nas equagbes de regressdo (Figura 10)
variaram entre os tratamentos, com decréscimo de 5,05 %/dia no tratamento
controle, 4,46 %l/dia no tratamento com pré-resfriamento, 4,86 %l/dia no
tratamento com imersdao em agua a temperatura ambiente, 4,11 %/dia no
tratamento com uma pulverizacdo com agua gelada e a menor taxa de 2,39
%l/dia no tratamento com pulverizacdo com &gua gelada de 6 em 6 horas.
Deste modo, no final do armazenamento, grandes diferencas foram

observadas entre tratamentos quanto ao teor relativo de agua estimado.
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Tabela 11 —Valores médios do teor relativo de dgua em folhas de salsinha
armazenadas a 5 °C por 10 dias nos respectivos tratamentos® ao
longo do tempo de armazenamento (TE)

. Tratamento?
TE (dias) 1 > 3 Z 5
0 84,64 a 84,64 a 84,64 a 84,64 a 84,64 a
2 61,19 c 71,49 b 73,38 b 58,51 c 82,86 a
4 55,62 bc 55,24 bc 59,60 b 4952 c 75,70 a
6 40,65 b 44 45 b 4504 b 39,48 b 71,48 a
8 35,79 ¢ 4450 b 41,50 bc 42.26 bc 64,32 a
10 32,22 ¢ 40,52 b 38,69 bc 38,83 bc 63,10 a

! T1= controle; T2= pré-resfriamento; T3= imersdo em agua a temperatura ambiente; T4= uma
pulverizagdo com agua gelada; T5= pulverizacdo de 6 em 6 horas com agua gelada.

Letras iguais na linha nado diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Apds 10 dias de armazenamento a 5 °C (Tabela 11), o tratamento com
pulverizacdo de 6 em 6 horas com agua gelada, destacou-se dos demais (T5 =
63,10%) e diferenciou dos tratamentos com pré-resfriamento (T2) e o controle
(T1), com teor relativo de agua de 40,52% e 32,22%, respectivamente.
Contudo, os tratamentos 1 e 2 n&o diferenciaram dos tratamentos com
imersdo em agua a temperatura ambiente (T3 = 38,69%) e uma pulverizacao
com agua gelada (T4 = 38,83% de teor relativo de agua). Ou seja, apos 10
dias de armazenamento a 5 °C no tratamento 5 a desidratacdo foi menor
quando comparada com os demais tratamentos, favorecendo a manutencéo
da turgescéncia das folhas. Este balanco hidrico é considerado o principal
fator determinante do comportamento e da longevidade dos oOrgédos das
plantas (BOROCHOV et al., 1982), ressaltando-se que a falta de agua no

organismo acelera a senescéncia (MAYAK, 1987).

3.3.2. Experimento 2 — Armazenamento a temperatura  ambiente (24 °C)

Ao longo do armazenamento a temperatura ambiente de 24 °C, houve
reducao linear no teor relativo de agua das folhas de salsinha nos tratamentos
6 (controle) e 7 (uma pulverizagdo com agua gelada) (Figura 11). Verifica-se

gue nao houve influéncia do tempo sobre o teor relativo de agua nas folhas do
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tratamento composto por pulverizacdo com agua gelada de 2 em 2 horas (T8)

com média de 78,09% ao longo de todo o armazenamento.

T6 (—): Y =73,7181-6,1747* TE r*=0,78
T7 & —): Y=77,0118 -5,9711* TE  r?=0,90
T8 (---): Y =78,09
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Figura 11 — Estimativa do teor relativo de agua em folhas de salsinha durante
0 armazenamento a temperatura ambiente (24 °C) por 6 dias nos
respectivos tratamentos: T6 (—) = controle; T7 (——) = uma

pulverizacdo com agua gelada e T8 (----) = pulverizacdo com agua
gelada de 2 em 2 horas.

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t”.

As taxas de queda do teor relativo de agua de acordo com as equagdes
de regressao variaram entre os tratamentos T6 e T7 (Figura 11), havendo
decréscimo de 6,17 %/dia no tratamento 6 (controle) e 5,97 %l/dia no
tratamento 7 (uma pulverizacdo com agua gelada).

Observa-se na Tabela 12 que o teor relativo de 4gua das folhas foi
81,64% antes do armazenamento. Com 6 dias de armazenamento a 24 °C, o
teor relativo de 4gua dos tratamentos controle (T6) e com uma pulverizacdo

com agua gelada (T7) foram semelhantes entre si com 41,66% e 42,94%,
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respectivamente, diferenciando do tratamento com pulverizacdo de 2 em 2

horas com agua gelada (T8) com o maior teor relativo de agua de 78,80%.
Dessa forma, com 6 dias de armazenamento a 24 °C, o tratamento 8

destacou-se pela manutencdo da umidade dos tecidos por meio de

pulverizacdes com agua gelada de 2 em 2 horas (Figura 11).

Tabela 12 —Valores médios de teor relativo de dgua em folhas de salsinha
armazenadas a temperatura ambiente (24 °C) por 6 dias nos

respectivos tratamentos® ao longo do tempo de armazenamento

(TE)
Tratamento?!
TE (h) 6 7 3
0 81,64 a 81,64 a 81,64 a
6 73,49 b 76,35 ab 81,37 a
18 65,47 b 72,62 ab 76,63 a
30 65,12 b 65,09 b 76,94 a
42 62,58 b 63,97 b 76,37 a
66 47,33 C 60,32 b 74,84 a
144 (6 dias) 41,66 b 42,94 b 78.80 a

'T6= controle; T7= uma pulverizacdo com agua gelada e T8= pulverizacdo de 2 em 2 horas
com agua gelada.

Letras iguais na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Houve menor taxa de reducdo no teor relativo de agua das folhas
mantidas a 5°C (Experimento 1) em comparacdo as mantidas a temperatura
ambiente de 24 °C (Experimento 2), provavelmente pelas menores perdas de
agua dos tecidos quanto a transpiracdo e respiracdo quando as folhas séo
submetidas a temperaturas baixas, ja que ocorre diminuicdo nas mudancas
metabdlicas das plantas nesta condicao.

Apos a colheita, o equilibrio entre ganho e perda de agua € rompido,
havendo deficiéncia hidrica permanente, com perda gradual da turgidez dos
tecidos, com conseqléncias drasticas na qualidade do produto. Portanto, a
manutencdo do turgor celular € fundamental no manuseio a colheita e apoés

essa etapa, durante as fases subsequentes de vida util do produto horticola.

59



4. CONCLUSOES

» A pulverizacédo das folhas de salsinha com agua gelada a cada 2 horas a
temperatura ambiente de 24°C e a cada 6 horas a 5 °C reduz a perda de

massa e mantém o teor relativo de 4gua das folhas.

» O armazenamento a 5 °C mantém a coloragdo das folhas de salsinha.

7

» O pré-resfriamento é semelhante aos demais tratamentos quanto a

manutencao da vida-de-prateleira da salsinha.
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CAPITULO 3 - INFLUI%NCIA DO USO DE EMBALAGEM PET NA
CONSERVACAO POS-COLHEITA DE SALSINHA

RESUMO

Devido a rapida deterioracdo, os produtos pereciveis como as hortalicas
folnosas exigem o consumo imediato ou a utilizacdo de técnicas de
conservacdo pos-colheita. O emprego de embalagens plasticas protetoras
reduz o manuseio excessivo dos produtos entre produtor e o consumidor,
quando aplicadas logo apds a colheita. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da embalagem plastica PET e o pré-resfriamento sobre a conservacéo
pés-colheita de salsinha lisa ‘Gratda Portuguesa’ armazenada sob refrigeragédo
e a temperatura ambiente. Os ramos de salsinha (Petroselinum crispum) foram
selecionados, cortados, separados em macos de 30 g e submetidos aos
tratamentos: T1 = controle; T2= sem pré-resfriamento com embalagem
perfurada; T3 = sem pré-resfriamento com embalagem sem perfuracdo; T4 =
com pré-resfriamento sem embalagem; T5 = com pré-resfriamento com
embalagem perfurada e T6 = com pré-resfriamento com embalagem sem
perfuracéo. O pré-resfriamento foi realizado por meio da imerséo das folhas por
15 minutos na mistura a 5 °C de gelo moido e agua. Foram utilizadas
embalagens rigidas de polietileno tereftalato (PET). Posteriormente 0s magos
foram armazenados em camara a 5 °C ou no ambiente a 25 °C. Avaliou-se a
perda de massa, teor de clorofila (unidades SPAD), o teor relativo de agua e os
teores de agUcares solluveis totais, agucares redutores, agucares ndo redutores
e amido. O pré-resfriamento e o uso da embalagem PET né&o-perfurada foram
efetivos em reduzir a perda de massa, proporcionar maior manutencao do teor
relativo de agua e estender a longevidade das folhas, alcancando 18 dias de
longevidade em comparacdo a apenas 1 dia no tratamento controle. A
refrigeracdo teve maior influéncia do que o pré-resfriamento na reducdo da
perda de massa acumulada de salsinhas sem embalagens. O armazenamento
a 5 °C impediu a degradacéo de clorofila mantendo as plantas verdes e com
maior longevidade das folhas em comparacdo a 25 °C. O pré-resfriamento
reduziu a taxa diaria de queda do teor de agucares soluveis totais nas folhas

armazenadas a 5 °C.

Palavras-chave: Petroselinum crispum, embalagens PET, conservacgao.
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ABSTRACT

EFFECT OF EMBALAGENS PET ON THE POSTHARVEST OF PARS LEY

Due to the fast deterioration, the perishable products as the vegetables
leafy demand the immediate consumption or the use of techniques of
conservation postharvest. The employment of plastic surgeries protecting
packing reduces the excessive handling of the products between producer and
the consumer, when applied soon after the crop. The objective of this work was
of evaluating the effect of the plastic packing PET and of the precooling about
the conservation of parsley '‘Grauda Portuguesa’ stored under refrigeration and
to the ambient temperature. Parsley plants (Petroselinum crispum) they were
selected, standardized, separate in bundles of 30g and submitted to the
treatments: T1 = control; T2 = without precooling with perforated packing; T3 =
without precooling with packing without perforation; T4 = with precooling without
packing; T5 = with precooling with perforated packing and T6 = with precooling
with packing without perforation. The precooling was accomplished through the
immersion of the leaves by 15 minutes in the mixture to 4-5°C of ice and water.
Rigid packings of polyethylene tereftalato were used (PET). Later the bundles
were stored in camera to 5°C or in the atmosphere to 25°C. It was analyzed the
loss of fresh mass, content of chlorophyll (units SPAD), the relative water
content, total sugar content, reducing sugar, non-reducing sugar and starch.
The precooling and the use of the packing PET no-perforated were effective in
reducing the mass loss, to provide larger maintenance of the relative water
content and to extend the longevity of the leaves, reaching 18 days of longevity
in comparison with only 1 day in the treatment controls. The refrigeration had
larger influence than the precooling in the reduction of the loss of fresh mass of
parsleys without packings. The storage to 5°C impeded the chlorophyll
degradation maintaining the green plants and with larger longevity of the leaves
in comparison with 25°C. The precooling reduced the daily rate of fall of the

total sugar content in the leaves stored to 5°C.

Keywords: Petroselinum crispum, packaging PET, conservation.
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1. INTRODUCAO

As perdas de produtos de origem vegetal ocorrem na colheita, na
preparacdo pré-mercado, armazenamento, transporte, vendas no atacado e
varejo e finalmente em nivel de consumidor (PAULL et al., 1997). Estudos
realizados no Brasil mostram que ha 35% de perdas pos-colheita das hortalicas
podendo atingir até 40%, enquanto em outros paises como nos Estados Unidos
nao ultrapassam 10% (VILELA et al., 2003).

Devido a rapida deterioracdo, produtos pereciveis como as hortalicas
herbaceas (folhosas, inflorescéncias e hastes), tém possibilidade de
conservacao de poucos dias apods destacados da planta, exigindo por essa
razdo, consumo imediato ou técnicas de conservacdo pos-colheita (FINGER et
al., 1999).

O emprego de embalagens plasticas reduz o manuseio excessivo dos
produtos até chegar ao consumidor, quando aplicadas logo apos a colheita. A
embalagem PET (embalagem rigida de polietileno tereftalato) entrou no
mercado brasileiro nos anos 90. A expanséo do mercado de embalagens PET,
considerada fendmeno mundial, esta acontecendo no Brasil. O crescimento no
mercado brasileiro do uso de embalagens PET, de 1990 a 1997 foi da ordem
de 50 vezes, obtendo-se uma das maiores taxas de crescimento na utilizacéo
dentre os materiais plasticos (PACHECO & HEMAIS, 1999).

Como o PET é destinado prioritariamente a fabricacdo de embalagem,
seu tempo de vida util é pequeno, ou seja, o tempo de obtencao do artefato,
colocacdo no mercado, utilizacdo e sua deposi¢do no lixo é de dias. Dai a
importancia na preservacao no ambiente (PACHECO & HEMAIS, 1999). O uso
da embalagem PET em hortalicas folhosas néo tem sido discutido na
bibliografia consultada, embora seja possivel pela praticidade e total exposicéo
do produto ao mercado consumidor.

Este trabalho objetivou avaliar o efeito da embalagem PET e do pré-
resfriamento na conservacao pos-colheita de salsinha lisa ‘Gradda Portuguesa’

armazenada em refrigeracdo e a temperatura ambiente.
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2. MATERIAL E METODOS

As folhas de salsinha, variedade lisa ‘Grauda Portuguesa’, foram
cultivadas na Horta de Pesquisa da Universidade Federal de Vigcosa, em
Vicosa, MG, com todos 0os manejos culturais recomendados até o ponto de
colheita. A propagacédo foi realizada por meio de semeadura direta com
espacamento de 10 cm entre linhas. Os ramos foram colhidos com 50 dias
apo0s a semeadura, entre 7 e 8 horas da manhd, em marco de 2006 e
imediatamente foram transportados para o laboratério de pds-colheita do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigcosa onde se
procedeu aos tratamentos.

Os ramos foram selecionados, sendo retiradas as folhas deterioradas,
murchas ou amareladas. Estes foram cortados em aproximadamente 20 cm de
comprimento, separados em macos de 30 g e divididos em dois lotes.

No primeiro lote, os ramos foram submetidos aos tratamentos e logo
depois armazenados em camara a 5 °C. Os tratamentos foram compostos de:
T1l = sem pré-resfriamento e sem embalagem (controle); T2 = sem pré-
resfriamento e com embalagem perfurada; T3 = sem pré-resfriamento e com
embalagem sem perfuracdo; T4 = com pré-resfriamento e sem embalagem; T5
= com pré-resfriamento e com embalagem perfurada e T6 = com pré-
resfriamento e com embalagem sem perfuracdo. O pré-resfriamento foi
realizado por meio da imersao das folhas por 15 minutos na mistura a 5 °C de
gelo moido e agua (1:3 v/v). As embalagens rigidas utilizadas foram de
polietileno tereftalato (PET), sendo que nos tratamentos T2 e T5 cada
embalagem possuia seis furos de 5 mm de diametro cada (Figura 12).

No segundo lote os ramos foram submetidos aos mesmos tratamentos e
logo depois armazenados a temperatura ambiente de 25 °C. A umidade relativa
foi determinada ao longo do experimento, obtendo-se no final média de 65 %
para o armazenamento a 5 °C e 70% no armazenamento a 25 °C.

O tempo necessario ao transporte dos ramos do campo até o
laboratério, selecdo, corte dos ramos, confeccdo dos macos e aplicagdo dos
tratamentos foi de duas horas. Dessa forma, o tempo zero das variaveis
analisadas foi em torno de duas horas apds a colheita. O experimento foi
analisado por até 18 dias ou até o final da vida comercial das folhas, sendo
este variavel entre os tratamentos. Neste caso, a longevidade das folhas de
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salsinha foi considerada como o periodo (nimero de dias) compreendido entre
a aplicacdo dos tratamentos até o periodo em que o produto permaneceu
aceitavel durante o armazenamento de acordo com BROSNAN & SUN (2001),
sendo esta considerada o murchamento das folhas até no maximo 20% de
perda de massa em relacdo ao seu peso inicial ou pelo aparecimento de
caracteristicas de declinio na qualidade como podriddo ou descoloracdo das
folhas.

Figura 12 — Embalagem de polietileno tereftalato (PET) perfurada (18 cm x 10
cm x 4 cm), com ramos de salsinha. Vicosa — Minas Gerais, 2006.

2.1. Perda de massa de folhas frescas

Durante o armazenamento a 5 °C, até o segundo dia os macgos foram
pesados a cada 12 horas e apés este periodo estes foram pesados a cada 24
horas apd6s o tratamento. No armazenamento a 25 °C, os macos foram
pesados sempre a cada 24 horas apds o tratamento. A perda de massa foi
estimada em relacdo a massa inicial dos ramos antes do tratamento, conforme

metodologia descrita no capitulo 1.
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2.2. Clorofila

A quantidade de clorofila das folhas foi estimada pelo método néo-
destrutivo, utilizando-se o medidor portatil de clorofila SPAD-502 [Soil-Plant
Analysis Development (SPAD) Section, Minolta].

Durante o armazenamento a 5 °C, a analise dos teores estimados de
clorofila foi realizada a cada 48 horas apos o tratamento, sendo realizadas 5
leituras em cada maco amostrado no foliolo central, as quais foram expressas
em unidades SPAD. No armazenamento a 25 °C, a analise foi realizada a
cada 24 horas ap0s o tratamento.

2.3. Teor relativo de agua

A dinamica da perda de agua foi quantificada, em cada temperatura de
armazenamento e nos mesmos periodos da estimativa do teor de clorofila, pela
variacdo do teor relativo de agua (TRA) descrito por CATSKY (1974), com o
emprego da equacdo citada por WEATHERLEY (1950), como descrito no

capitulo 1.

2.4. Acucares soluveis totais, agucares redutores, acucares nao redutores

e amido

Para cada temperatura de armazenamento as analises de acUcares
soluveis totais (DUBOIS et al., 1956), acucares redutores (NELSON, 1944),
acucares nao redutores e amido (McCREADY et al., 1950) foram realizadas,
conforme descrito no capitulo 1, antes dos tratamentos e apds o término do

armazenamento de cada tratamento.
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2.5. Andlise estatistica

O experimento foi instalado segundo o esquema de parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos e nas subparcelas os tempos
de armazenamento no delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticbes, sendo um maco de 30 g a unidade experimental. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e regressdo. Como o0s tratamentos
alcancaram diversos periodos de vida util, a analise de regressao foi realizada
separadamente por cada tratamento. As médias do fator qualitativo foram
comparadas utilizando-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Na determinacdo do teor de acucares solUveis totais, acUcares redutores,
acucares nao redutores e amido, além da analise dos tratamentos-controle (T1
e T4), foi utilizada a analise descritiva dos dados. Os modelos foram escolhidos
baseados na significancia dos coeficientes de regresséao utilizando-se o teste “t”
de Student, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade no coeficiente de
determinacdo e no fenémeno bioldgico. O coeficiente de determinacéo (r?) de

cada variavel foi calculado em relagéo a média:

= , onde:

SQreg = soma de quadrado devido a regressao; e

SQ+ = soma de quadrado do tratamento (tempo apGés o tratamento).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Perda de massa de folhas frescas

Observou-se aumento linear da perda de massa ao longo do periodo de
armazenamento a 5 e a 25 °C usando-se ou nao o pré-resfriamento das folhas

acondicionadas em embalagens PET (Figuras 13 e 14).
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Figura 13 — Estimativa da perda de massa acumulada (%) em folhas frescas de
salsinha em funcéo do tempo (TE) armazenadas a 5 °C por até 18
dias sem pré-resfriamento com ) e sem (—) perfuracdo na
embalagem e com pré-resfriamento com (----) e sem
(---)perfuracdo na embalagem. Vicosa — Minas Gerais, 2006.

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t".

Nos macgos armazenados a 5 °C (Figura 13), o aumento linear por dia da
perda de massa foi da ordem de 2,42%; 5,94%; 1,45% e 0,70% nos

tratamentos sem pré-resfriamento com embalagem perfurada, sem pré-
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resfriamento com embalagem sem perfuracdo, com pré-resfriamento com
embalagem perfurada e com pré-resfriamento com embalagem sem
perfuracdo, respectivamente. O pré-resfriamento foi efetivo em reduzir a perda
de massa das folhas frescas acondicionadas em embalagens PET durante o
armazenamento a 5 °C. Ao final do armazenamento, os tratamentos sem pré-
resfriamento propiciaram menor longevidade das folhas acumulando a perda
estimada de 19,38% apdés 8 dias e 23,75% apdés 4 dias nas folhas
armazenadas em embalagens com e sem perfuracéo, respectivamente. Ja 0s
tratamentos com pré-resfriamento causaram perdas estimadas de 20,34% apos
14 dias e apenas 12,56% ap0s 18 dias de armazenamento nos tratamentos em
embalagens com e sem perfuracao, respectivamente.

Nos tratamentos sem pré-resfriamento a perda de massa foi maior nos
macos acondicionados em embalagens sem perfuracdo (T3) em relacdo as
embalagens com perfuracdo (T2) (Figura 13). Este comportamento pode estar
relacionado ao fato de que apds a colheita o calor de campo das plantas pode
ter sido retido na embalagem sem perfuracdo, permitindo maior respiracéo e
transpiracdo das folhas, causando elevada perda de massa do produto. Nos
tratamentos com pré-resfriamento a perda de massa foi maior nos macgos
acondicionados em embalagens com perfuracdo (T5) em relagdo as
embalagens sem perfuragédo (T6). O pré-resfriamento retira o calor de campo
do produto, havendo neste caso apenas o efeito do déficit de pressao de vapor,
onde a embalagem sem perfuracdo condicionou uma atmosfera com niveis
elevados de umidade no seu ambiente interno, havendo reducao do gradiente
de pressdo de vapor de agua entre o produto e a atmosfera interna da
embalagem reduzindo a perda de agua e consequientemente de massa fresca.

A taxa de perda de agua pelos produtos horticolas € funcao da interacéo
entre fatores do meio e internos dos 6rgaos vegetais e a taxa de difusdo do
vapor de agua do produto ao ambiente, sendo determinada, em parte, pela
relacdo superficie/volume, natureza da superficie protetora e integridade fisica
(FINGER & VIEIRA, 1997). Neste trabalho foi observada forte influéncia do
tratamento com pré-resfriamento sobre a reducdo da perda pdés-colheita de
agua das folhas acondicionadas em embalagens PET refletindo, assim, em
produto de melhor qualidade no que se refere a turgidez das folhas e maior

longevidade ao final do periodo de armazenamento sob refrigeracao.
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O pré-resfriamento por 15 minutos com imersdo em agua gelada apos a
colheita e o uso da embalagem PET né&o-perfurada foram efetivos em ampliar a
longevidade das folhas armazenadas a 5 °C, que de acordo com CORTEZ et
al. (2002), séo duas acOes basicas na fase pds-colheita que evitam muitas
perdas. GALVAO (2005) cita ainda que a atividade metabdlica é muito intensa
logo apds a colheita, indicando que 0 manejo que se segue a mesma necessita
de maior controle, seja pela reducdo de temperatura e/ou protecéo individual
da hortalica, visando manter por mais tempo a qualidade do produto.

Nas folhas armazenadas em temperatura ambiente de 25 °C (Figura 14),
as taxas diarias de perda de massa das folhas foram estimadas em
aproximadamente 6,34% e 3,92% (sem pré-resfriamento com embalagem
perfurada e sem pré-resfriamento com embalagem sem perfuracéo,
respectivamente). Ao final de 3 dias de armazenamento nas folhas que né&o
foram submetidas ao pré-resfriamento a perda de massa foi estimada em
19,02% e 11,78% nos tratamentos em embalagem com e sem perfuracéo,
respectivamente. A perda de massa com pré-resfriamento e com embalagem
nao foi influenciada pelo tempo de armazenamento, sendo em média 4,08 e
4,51% nas folhas em embalagem com e sem perfuragdo, respectivamente
(Figura 14). Entretanto, nessas folhas houve apodrecimento apos trés dias de
armazenamento, provavelmente, pelo excesso de agua nas embalagens
proveniente do pré-resfriamento, auxiliado também, de acordo com FINGER &
VIEIRA (1997), pelo aumento da umidade do ar com o uso da embalagem e do
pré-resfriamento favorecendo o aparecimento de fungos e bactérias. Esta
elevacdo da umidade do ar deve estar associada a reducao da temperatura de
armazenamento como condicdo mais adequada a conservacado do produto.
Este fato vem frisar a importancia da continuidade da cadeia de frio durante o
periodo pos-colheita mesmo na presencga de algum tratamento para o produto

nesta fase.
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Figura 14 — Estimativa da perda de massa acumulada (%) em folhas de
salsinha em funcéo do tempo (TE) armazenadas a 25 °C por até 4
dias sem pré-resfriamento com (—) e sem (— —) perfuracdo na
embalagem e com pré-resfriamento com (----) e sem { ---)
perfuracdo na embalagem. Vigosa — Minas Gerais, 2006.

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t".

Houve maior longevidade das folhas submetidas ao pré-resfriamento e
armazenadas a 5 °C (Figura 13) em comparacdo a 25 °C (Figura 14). Este
comportamento esta relacionado ao fato de que, como citado por PAULL
(1999), a temperatura é importante fator do ambiente que deve ser controlado
para manutencédo da qualidade durante a armazenagem, sendo a refrigeracéo
a técnica mais recomendada e econémica para 0 armazenamento prolongado
dos produtos. O abuso com relacdo a utilizacdo de temperatura inadequada em
nivel de varejo (PAULL, 1999), como é normalmente observado com relacdo a
produtos horticolas como a salsinha; demonstra a total falta de preocupacéo no
minimo controle ao se armazenar tais produtos o que causa reducdo da

conservacgao pos-colheita.
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A perda de massa acumulada das folhas frescas de salsinha nos
tratamentos sem embalagem, considerados como controle, sem e com pré-

resfriamento armazenadas a 5 ou 25 °C esta na Tabela 13.

Tabela 13 — Valores médios e erro padrdo da média de perda de massa (%)
em folhas de salsinha armazenadas, sem embalagem, a 5 ou 25 °C

nos tratamentos sem e com pré-resfriamento. Vicosa — Minas

Gerais, 2006.
Tratamentos Tempo apds o Temperatura de armazenamento
tratamento (h) 5°C 25°C
Sem pré- 0 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00
resfriarﬁento 12 13,69+ 0,33
24 20,56 +0,77 32,56 + 2,96
c ; 0 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
resfriamento 12 1,00 +1,00
24 16,20 +0,61 28,32 +0,79

Observa-se nas folhas sem e com pré-resfriamento, com apenas 24
horas apés os tratamentos, os valores médios de perda de massa foram 20,56
e 16,20% respectivamente no armazenamento a 5 °C, e 32,56 e 28,32% no
armazenamento a 25 °C (Tabela 13), ao passo que com embalagem (Figuras
13 e 14) a perda de massa em 24 horas foi estimada em 0,70 a 6,34%
dependendo do tratamento. Nota-se, desta forma, a grande importancia do uso
da embalagem PET na reducdo da perda de massa do produto. MESSIAS
(2004) observou efeito do mesmo tipo de embalagem na reducdo de 6% da
perda de massa acumulada de folhas frescas de manjericdo cv. Semi-roxo e
cv. Branco, armazenadas a 5 °C. No presente experimento a 5 °C, com 0 uso
de embalagens perfuradas ou ndo houve reducédo de aproximadamente 14 a
18% na perda de massa acumulada das folhas frescas submetidas ou ndo ao
pré-resfriamento. A embalagem agiu passivamente no controle da perda de
massa, pois a barreira fisica & permeacdo imposta condicionou a atmosfera
com niveis altos de umidade no ambiente interno a embalagem, desta forma

houve reducéo do gradiente de presséo de vapor de agua entre o produto e a
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atmosfera interna da embalagem reduzindo entdo a perda de agua e
consequentemente de massa.

Nas folhas de salsinha sem embalagem houve reducéo de
aproximadamente 4% na perda de massa acumulada com uso do pré-
resfriamento independente da temperatura de armazenamento e de 12% com o
uso da refrigeracdo com ou sem pré-resfriamento. A refrigeracdo teve maior
influéncia do que o pré-resfriamento na reducédo da perda de massa acumulada
de salsinhas sem embalagens. Em condi¢des de temperatura mais elevada ha
aumento da atividade metabolica do produto, reduzindo a conservacao pos-
colheita de produtos horticolas (TAIZ & ZEIGER, 2004).

SEGANFREDO (1998) analisando o armazenamento de taioba em
camara umida (95% UR) a 25 °C, sem embalagem e sem pré-resfriamento,
verificou perda de peso de apenas 9% apos 5 dias de armazenamento. No
presente experimento a umidade relativa do ambiente n&o foi controlada,
obtendo-se valores de 65-70%, fazendo com gue houvesse maior gradiente de
pressdo de vapor de agua entre o produto e a atmosfera aumentando a perda
de agua e conseguientemente de massa. Além disso, a taxa de transpiracéo e
conseqientemente a perda de massa também ¢é afetada por varias
propriedades das hortalicas como morfologia, caracteristicas anatémicas,
relacdo superficie/volume, danos superficiais, 0 estagio de maturacédo e outros
fatores ambientais, como temperatura, movimento do ar e pressao atmosférica
(FINGER & VIEIRA, 1997).

3.2. Andlise de clorofila

N&o houve influéncia do tempo apds o tratamento sobre os valores
SPAD, referentes a clorofila, durante o armazenamento de folhas de salsinha
por até 18 dias a 5 °C, obtendo-se valores médios de 33,66; 34,92; 33,92 e
33,73 unidades SPAD nos tratamentos sem pré-resfriamento com embalagem
perfurada, sem pré-resfriamento com embalagem néo perfurada, com pré-
resfriamento com embalagem perfurada e com pré-resfriamento com
embalagem néo perfurada, respectivamente (Tabela 14).

De acordo com a equacao pré-estabelecida no capitulo 1 associando-se
os valores SPAD (X) aos teores de clorofila das folhas pelo método de ARNON
(1949) (Y = — 15,195 + 5,2693 X; r’= 0,92), nos respectivos tratamentos 0s
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valores médios foram estimados entre 162,17 e 168,81 mg.100 g* de clorofila
total nas folhas. A baixa temperatura impediu a degradacdo de clorofila

mantendo as plantas verdes no final do armazenamento.

Tabela 14 — Equacbes de regressao ajustadas do teor de clorofila em folhas de
salsinha armazenadas a 5 °C por até 18 dias nos respectivos
tratamentos’. Vicosa — Minas Gerais, 2006.

Tratamentos Teor de clorofila (unidades SPAD)
T2 Y =33,66
T3 Y =34,92
T5 Y =33,92
T6 Y =33,73

'T2= sem pré-resfriamento, com embalagem perfurada; T3= sem pré-resfriamento, com
embalagem néo perfurada; T5= com pré-resfriamento, com embalagem perfurada e T6= com
pré-resfriamento, com embalagem nédo perfurada.

Entretanto, houve efeito do tempo apds o tratamento sobre os valores
SPAD, referentes a clorofila, durante o armazenamento de folhas de salsinha

acondicionadas em embalagens PET por até 4 dias a 25 °C (Figura 15).

40 (—) Y=38,3190 - 3,8077*TE *%0,70
- (——)¥=37,8563 — 3,2103*TE %#0,69
. () ¥=39,2273 — 4,0533* TE 30,80
a2 (--) Y=36,8580 —2,5060* TE *~0,89
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Figura 15 — Estimativa do teor de clorofila (unidades SPAD) em folhas de
salsinha em funcdo do tempo (TE) armazenadas a 25 °C por até 4
dias sem pré-resfriamento com (—) e sem (~ —) perfuracédo na
embalagem e com pré-resfriamento com (----) e sem (— ---)

perfuracdo na embalagem. Vicosa — Minas Gerais, 2006.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t".
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A cada dia apés o tratamento, houve queda nos teores de clorofila de
3,81; 3,21; 4,05 e 2,51 unidades SPAD nos tratamentos sem pré-resfriamento
com embalagem perfurada, sem pré-resfriamento com embalagem néo
perfurada, com pré-resfriamento com embalagem perfurada e com pré-
resfriamento com embalagem ndo perfurada, respectivamente. O pré-
resfriamento e acondicionamento em embalagens PET sem perfuracéo
contribuiram para menor reducdo de clorofila das folhas armazenadas a
temperatura ambiente.

A coloracéo foi indicativa do avanco da senescéncia das folhas, ou seja,
a perda total de coloracdo, pois o amarelecimento das folhas armazenadas a
25 °C foi detectado no terceiro dia apds o tratamento, enquanto que a 5 °C as

folhas mantiveram-se verdes por 18 dias (Figura 16).

Figura 16 — Coloracéo das folhas de salsinha pré-resfriadas com &gua gelada,
acondicionadas em embalagens PET e armazenadas a 25 °C por 4
dias (A) e a 5 °C por 18 dias (B). Vigosa — Minas Gerais, 2006.

Nas folhas de salsinha armazenadas sem embalagem, consideradas
como tratamentos-controle, verifica-se pequeno acréscimo na concentracdo de
clorofila estimada pelo SPAD, em 24 horas de armazenamento (Tabela 15).
Este comportamento foi verificado por MESSIAS (2004) em folhas de

manjericdo armazenadas por 5 dias a 5 °C. O aumento dos teores de clorofila
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durante 0o armazenamento pode estar associado a grande perda de massa
nestes tratamentos sem embalagem (Tabela 13), causando aumento da
concentracéo, ou seja, a unidade medida pelo SPAD é aumentada pela murcha
das folhas e ndo por sintese de pigmentos. Embora os valores SPAD nos
tratamentos sem embalagem n&o tenham sido considerados baixos, a
longevidade em funcdo destes tratamentos foi de apenas 24 horas, pois as
folhas j& se encontravam murchas com 16,20 a 32,56% de perda de massa,

dependendo do tratamento.

Tabela 15 — Valores médios e erro padrdao da média do teor de clorofila
(unidades SPAD) em folhas de salsinha armazenadas, sem
embalagem, a 5 ou 25 °C nos tratamentos sem e com pré-
resfriamento. Vigcosa — Minas Gerais, 2006.

Tratamentos Tempo apds o Temperatura de armazenamento
tratamento (h) 5°C 25°C

Sem pre- 0 33,14 +0,12 39,41 + 1,63

resfriamento 24 36,54 +0,55 40,79+ 1,45

Com pré- 0 34,58 +2,29 37,13+1,61

resfriamento 24 37,91 +2,39 39,45 + 1,69

3.3. Teor relativo de agua

Assim como na perda de massa houve efeito do tempo apos o
tratamento sobre o teor relativo de agua das folhas armazenadas a 5 ou 25 °C,
com decréscimo linear em ambos, independente do tratamento (Figuras 17 e
18).

Houve maior eficiéncia do pré-resfriamento em relacdo a sem pré-
resfriamento na manutengdo do teor relativo de agua das folhas armazenadas
a 5 °C (Figura 17), pois a perda de agua por dia foi 0,44% e 1,32% nos
tratamentos com pré-resfriamento com embalagem sem perfuracdo e com
perfuracéo, respectivamente, atingindo teor estimado em 89,58% ao final de 18

dias e 78,52% aos 14 dias de armazenamento refrigerado.
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Figura 17 — Estimativa do teor relativo de agua em folhas de salsinha em
funcdo do tempo (TE) armazenadas a 5 °C por até 18 dias sem
pré-resfriamento com (—) e sem {—) perfuracdo na embalagem e
com pré-resfriamento com (----) e sem { ---)perfuracdo na
embalagem. Vicosa — Minas Gerais, 2006.

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t”.
*** Sjgnificativo ao nivel de 10% de probabilidade pelo teste “t”.

J& nas folhas sem pré-resfriamento com embalagem perfurada e com
embalagem sem perfuracdo as taxas de decréscimo no teor relativo de agua
foram estimadas em 1,53% e 2,94% ao dia, respectivamente, atingindo valores
de 80,02% aos 8 dias e 83,11% aos 4 dias de armazenamento refrigerado. O
pré-resfriamento foi efetivo em manter o teor relativo de agua das folhas
acondicionadas em embalagens PET em maiores valores provavelmente, como
citado por FORNEY & RIJ (1991), pela influéncia da menor temperatura interna
do maco no momento do acondicionamento afetando a taxa transpiratoria e
respiratoria e, dessa forma, a taxa de modificacdo da atmosfera no interior da
embalagem. Os mesmos autores verificaram redugcéo na qualidade de floretes
de brécolis quando néo pré-resfriados antes do acondicionamento em relacao

aos pre-resfriados e este fato foi justificado pelo maior déficit de pressédo de
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vapor no produto sem pré-resfriamento, resultando em maior perda de agua e
diminuicdo da turgidez.
No armazenamento a 25 °C, o efeito do pré-resfriamento foi semelhante

e benéfico na manutencéo da turgidez das folhas (Figura 18).
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Figura 18 — Estimativa do teor relativo de agua em folhas de salsinha em
funcao do tempo (TE) armazenadas a 25 °C por até 4 dias sem pré-
resfriamento com {—) e sem{ —) perfuracdo na embalagem e com
pré-resfriamento com (----) e sem (—---) perfuracdo na embalagem.

Vicosa — Minas Gerais, 2006.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t".

Neste caso, as taxas de decréscimo no teor relativo de agua foram
estimadas em 2,99% e 1,89% ao dia nos tratamentos com pré-resfriamento em
embalagem perfurada e sem perfuragdo e 5,86% e 6,64% ao dia nos
tratamentos sem pré-resfriamento em embalagem perfurada e sem perfuracao,
respectivamente. Ao final do armazenamento, as folhas atingiram valores do
teor relativo de agua estimados em 82,73 e 88,65% nos tratamentos com pré-
resfriamento em embalagem com e sem perfuracdo, respectivamente, no
quarto dia, em comparagdo a 73,82 e 72,06% nos tratamentos sem pre-
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resfriamento em embalagem com e sem perfuracdo, respectivamente, no
terceiro dia de armazenamento.

Comparando-se os dados dos tratamentos nas duas temperaturas de
armazenamento pés-colheita quanto ao decréscimo do teor relativo de agua,
observou-se que a 5 °C as folhas perderam menos a sua turgidez em
comparacao a 25 °C (Figuras 17 e 18). Em condi¢bes ambiente a temperatura
mais alta aumenta o gradiente de pressao de vapor, a atividade metabdlica e a
troca gasosa com 0 meio, elevando consequentemente a respiracdo e
reduzindo a conservacgao pos-colheita de produtos horticolas (TAIZ & ZEIGER,
2004), observando-se no presente experimento, aumento de até 14 dias na
longevidade das folhas submetidas a refrigeracdo em relacdo a temperatura
ambiente, dependendo do tratamento utilizado.

O teor relativo de agua das folhas de salsinha nos tratamentos sem
embalagem, considerados como controle, sem e com pré-resfriamento

armazenadas a 5 ou 25 °C constam na Tabela 16.

Tabela 16 — Valores médios e erro padrdao da média do teor relativo de agua
(%) em folhas de salsinha armazenadas, sem embalagem, a 5 ou
25 °C nos tratamentos sem e com pré-resfriamento. Vicosa —
Minas Gerais, 2006.

Tratamentos Tempo apds o Temperatura de armazenamento
tratamento (h) 5°C 25°C

Sem pré- 0 91,23 +0,97 88,08 + 3,81

resfriamento 24 68,82 +1,73 54,95 + 2,05

Com pré- 0 93,28+ 1,14 90,82 £ 0,81

resfriamento 24 80,54 + 2,79 73,54 + 2,37

Observa-se na Tabela 16 que, nos tratamentos sem e com pre-
resfriamento, com apenas 24 horas de armazenamento o teor relativo de dgua
das folhas decresceu em 22,41% (91,23-68,82) e 12,74% (93,28-80,54),
respectivamente, no armazenamento a 5 °C, e 33,13% (88,08-54,95) e 17,28%
(90,82-73,54) no armazenamento a 25 °C (Tabela 16), ao passo que com
embalagem (Figuras 17 e 18) houve decréscimo estimado em 0,44 a 6,64% em
24 horas, dependendo do tratamento e temperatura de armazenamento. Os

resultados da Tabela 16 mostram ainda que, mesmo sem embalagem, 0 uso
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da refrigeracéo e/ou do pré-resfriamento com agua gelada logo apés a colheita
de salsinha foi efetivo em retardar a perda de turgidez das folhas, ja que houve
menores valores de decréscimo no teor relativo de agua. Estes dados mostram
a grande importancia do uso da embalagem PET na manutencdo da turgidez
do produto. Em estudos realizados por LAZAN et al (1987) com a hortalica
folhosa Brassica juncea armazenada a 24/28 °C ou 2/4 °C por 5 dias, 0 uso de
embalagens também foi efetivo em manter o teor relativo de &gua,
principalmente se utilizada em associacdo com refrigeracdo. A embalagem agiu
passivamente no controle da perda de massa e teor relativo de agua, pois a
barreira fisica a permeacao imposta condicionou a atmosfera com niveis altos
de umidade no ambiente interno & embalagem, desta forma houve reducéo do
gradiente de pressdo de vapor de agua entre o produto e a atmosfera interna
da embalagem reduzindo entdo a perda de agua. Provavelmente o
deslocamento de agua foi direcionado ao ambiente, pois paralelamente a
reducdo do teor relativo de dgua aumentou-se a porcentagem de perda de

massa com o periodo apos os tratamentos.

3.4. Agucares soluveis totais, agucares redutores, acucares nao redutores

e amido

Foram variaveis os valores médios dos teores de acucares soluveis
totais, acUcares redutores, acucares ndo redutores e amido em folhas de
salsinha antes e ap6s o armazenamento a 5 ou 25 °C (Tabelas 17 e 18), nado
havendo relagcdo com o tratamento aplicado. Apenas no teor de acgUcares
soluveis totais nas folhas armazenadas a 5 °C houve efeito dos tratamentos
com pré-resfriamento e utilizacdo de embalagens PET (T5 e T6) na reducgdo da
taxa de decréscimo desses teores (T1=0,86; T2= 0,35; T3=0,60; T4=1,64; T5
= 0,10 e T6= 0,20 %/dia).
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Tabela 17 -

Valores médios e erro-padrdo da média dos teores de aclUcares
soluveis totais (AST), amido (AM), acucares redutores (AR) e
acucares nao redutores (ANR) em folhas de salsinha no momento
da colheita (dia 0) e ap0s o armazenamento a 5 °C por até 18 dias
nos respectivos tratamentos®. Vicosa — Minas Gerais, 2006.

Tratamen- Dias de
tost armazena- AST AM AR ANR

mento

0 7,13+0,38 0,930,226 0,10+£0,01 10,05 0,37

1 1 6,27 +0,69 1,16 +0,06 0,45+0,02 13,08 x0,27

2 8 432+093 1,01+£0,39 0,36 +0,00 8,97 +0,93

3 4 471+1,15 1,03+0,37 0,44+0,01 9,74+1,12

4 1 549+0,69 094+0,24 0,44+0,01 11,42 +0,67

5 14 575+181 1,22+0,52 0,46+0,01 11,97 +1,77

6 18 351+0,13 0,89+0,25 0,38+0,01 7,200,113

'T1= sem pré-resfriamento e sem embalagem; T2= sem pré-resfriamento, com embalagem
perfurada; T3= sem pré-resfriamento, com embalagem n&o perfurada; T4= com pré-
resfriamento e sem embalagem; T5= com pré-resfriamento, com embalagem perfurada e T6=
com pré-resfriamento, com embalagem néo perfurada.

Tabela 18 -

Valores médios e erro-padrdo da meédia dos teores de acucares
solaveis totais (AST), amido (AM), acucares redutores (AR) e
acucares nao redutores (ANR) em folhas de salsinha nho momento
da colheita (dia 0) e apds o armazenamento a 25 °C por até 4 dias
nos respectivos tratamentos®. Vicosa — Minas Gerais, 2006.

Tratamen- Dias de
tos? armazena- AST AM AR ANR

mento

0 10,71 £0,50 5,84+0,15 0,48+0,01 16,19+0,48

1 1 12,91 +0,14 5,28+0,02 0,32+0,01 19,76 +0,15

2 3 9,29+0,61 6,04+0,13 0,15+0,01 14,30 0,60

3 3 9,45+0,77 6,06+£0,23 0,17+0,04 14,53 +0,73

4 1 11,74 +1,57 6,46+0,06 0,30+0,05 17,96 +1,52

5 4 958+0,18 5,97+0,13 0,14+0,01 14,77 +0,17

6 4 867+049 551+061 0,12+0,01 13,38 +0,48

'T1= sem pré-resfriamento e sem embalagem; T2= sem pré-resfriamento, com embalagem
perfurada; T3= sem pré-resfriamento, com embalagem n&o perfurada; T4= com pré-
resfriamento e sem embalagem; T5= com pré-resfriamento, com embalagem perfurada e T6=
com pré-resfriamento, com embalagem néo perfurada.
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4.

CONCLUSOES

O pré-resfriamento da salsinha com agua gelada por 15 minutos reduz a
perda de massa e retarda o inicio da perda de turgidez das folhas,

independente do uso ou ndo da embalagem.

O acondicionamento das folhas de salsinha em embalagens PET estende a

longevidade do produto quando armazenado em 5 °C.

Os teores de agucares sollveis totais, agUcares redutores, agucares nao

redutores e amido das folhas ndo séo afetados pelos tratamentos.

Os fatores que limitam a armazenagem poés-colheita da salsinha incluem,
principalmente, a perda de massa das folhas com reducao na turgidez e a
perda da cor verde das folhas devido a degradacéo de clorofila.

Sob temperatura de armazenamento de 5 °C, o hidroresfriamento de

salsinha e o uso de embalagens PET sem perfuracdo sdo alternativas

efetivas para maior conservacao da qualidade pds-colheita do produto.
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CAPITULO 4 - EFEITO DA REHIDRATACAO NA CONSERVACAO POS-
COLHEITA DE SALSINHA

RESUMO

Varios métodos tém sido usados objetivando reduzir a perda de agua de
hortalicas durante o armazenamento, sendo a hidratacdo em agua uma opg¢ao
possivel de aumento da vida-de-prateleira. O objetivo deste trabalho foi
determinar o efeito da duracdo, tempo apds a colheita e freqiéncia da
hidratacdo; e a influéncia da temperatura de armazenamento e da 4gua de
hidratacdo. Os ramos de salsinha (Petroselinum crispum) foram selecionados,
separados em macos de 30 g e submetidos a trés experimentos. No primeiro
(hidratacdo com agua a 25 °C e armazenamento a 5 °C ou 24 °C), para cada
temperatura de armazenamento, foram utilizados os tratamentos T1 = controle;
T2 = hidratag&o por 3 h logo apos a colheita; T3 = hidratacdo por 6 h logo apdés
a colheita; T4 = hidratacao por 9 h logo apés a colheita, T5 = hidratacdo por 3 h
apos 5% de perda de massa; T6 = hidratacdo por 6 h apds 5% de perda de
massa; T7 = hidratacdo por 9 h apds 5% de perda de massa; T8 = hidratacdo
por 3 h apds 10% de perda de massa; T9 = hidratacdo por 6 h apés 10% de
perda de massa; T10 = hidratacdo por 9 h apds 10% de perda de massa. O
tempo necessario para atingir a perda de 5 e 10% de massa antes da
hidratacao foi de 3 e 8 horas, respectivamente, no armazenamento a 5 °C e de
1 e 2:30 h em 24 °C. No segundo experimento, hidratacdo com &gua a 5 °C,
foram utilizados os mesmos tratamentos com armazenamento a 5 °C. O tempo
necessario para atingir a perda de massa de 5 e 10% antes da hidratacao foi
de 5 e 12 h, respectivamente. No terceiro experimento (frequéncia de
hidratacdo com agua a 5 °C e armazenamento a mesma temperatura) foram
utilizados os tratamentos T1 = controle; T2 = sem embalagem e com uma
hidratacéo; T3 = sem embalagem e com hidratacfes a cada 10% de perda de
massa; T4 = com embalagem PET e sem hidratacdo e T5 = com embalagem
PET e com uma hidratagdo. Foram avaliados a perda de massa, o teor de
clorofila (unidades SPAD) e o teor relativo de agua das folhas. A hidratacdo da
salsinha logo apds a colheita por 3 horas com a temperatura da agua a 5 °C

pode aumentar sua turgidez e longevidade durante o armazenamento a 5 °C,

89



principalmente quando realizado antes do acondicionamento em embalagens

PET sem perfuragéo.

Palavras-chave: Petroselinum crispum, rehidratacédo, embalagens PET.
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ABSTRACT

EFFECT OF REHIDRATION ON THE POSTHARVEST OF PARSLEY

Several methods have been used aiming at to reduce the loss of water of
vegetables during the storage, being the hydration in water a possible option of
increase of the life-of-shelf. The objective of this work was to determine the
effect of the duration, time after the crop and frequency of the hydration; and the
influence of the storage temperature and of the hydration water. Parsley plants
(Petroselinum crispum) they were selected, standardized, separate in bundles
of 30g and submitted to 3 experiments. In the first (duration of the hydration with
water to 25°C and storage to 5°C and 24°C), for each storage temperature, the
treatments were used T1 = control; T2 = hydration for 3 h after the crop; T3 =
hydration for 6 h after the crop; T4 = hydration for 9 h after the crop, T5 =
hydration for 3 h after 5% of mass loss; T6 = hydration for 6 h after 5% of mass
loss; T7 = hydration for 9 h after 5% of mass loss; T8 = hydration for 3 h after
10% of mass loss; T9 = hydration for 6 h after 10% of mass loss; T10 =
hydration for 9 h after 10% of mass loss. The necessary time for to reach loss of
5 and 10% of mass before the hydration it was of 3 and 8 hours, respectively, in
the storage to 5°C and of 1 and 2:30 h in 24°C. In the second experiment,
duration of the hydration with water to 5°C, the same treatments were used with
storage to 5°C. The necessary time to reach the loss of mass of 5 and 10%
before the hydration was of 5 and 12 h, respectively. In the third experiment
(hydration frequency with water to 5°C and storage to the same temperature)
the treatments were used T1 = control; T2 = without packing and a hydration;
T3 = without packing and hydrations to each 10% of mass loss; T4 = with
packing PET and without hydration and T5 = with packing PET and with a
hydration. They were appraised the mass loss, the content chlorophyll (units
SPAD) and the relative water content of the leaves. The hydration of the parsley
soon after the crop for 3 hours with the temperature of the water to 5°C can
increase your turgidez and longevity during the storage to 5°C, mainly when
accomplished before the acondicionamento in packings PET without

perforation.

Keywords : Petroselinum crispum, rehidration, packings PET.

91



1. INTRODUCAO

As hortalicas folhosas se caracterizam pela rapida perecibilidade pos-
colheita, sendo particularmente propensas a perder agua facilmente devido a
alta relacé@o superficie/volume.

A maior parte das frutas e hortalicas contém entre 85% a 95% de agua
em massa. Excessiva perda de agua causa estresse hidrico nos tecidos e,
consequentemente, acelera a senescéncia e o declinio na qualidade pés-
colheita. A perda de agua das folhas destaca-se dentre as principais causas
que influenciam fortemente o avanco da senescéncia (LIPTON, 1987).

Véarios métodos tém sido usados com o0 objetivo de reduzir a perda de
agua de frutas e hortalicas durante o armazenamento. A refrigeracdo adequada
reduz o metabolismo e a perda de agua dos produtos. Embalagens com
atmosfera modificada, ou sem, ajudam a manter a umidade relativa no seu
interior, 0 que pode ser vantajoso na manutencdo do produto. Alteracdes nas
concentracbes dos gases respiratérios, com a reducdo do oxigénio e o
aumento do nivel de diéxido de carbono pelo uso da atmosfera controlada,
podem ampliar a conservacdo de frutas e hortalicas. Entretanto, nesses
sistemas o alto investimento pode ndo ser recuperado na venda do produto a
varejo. Uma possivel opcado de aumento da longevidade pode ser obtida pela
reposicdo da umidade por hidratacdo em 4gua (SHIBAIRO & UPADHYAYA,
1998).

Desta forma, os objetivos deste trabalho com salsinha lisa ‘Grauda
Portuguesa’ foram determinar:

- 0 efeito da duragédo, tempo apos a colheita e frequéncia da hidratacao;

- a influéncia da temperatura da agua de hidratacéo; e

- 0 comportamento quanto a temperatura de armazenamento, na

longevidade de folhas de salsinha.
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2. MATERIAL E METODOS

As plantas de salsinha, variedade lisa ‘Gradda Portuguesa’, foram
cultivadas na Horta de Pesquisa da Universidade Federal de Vigcosa, em
Vicosa, MG, com todos os manejos culturais recomendados para a cultura até
o ponto de colheita. Os ramos foram colhidos com 55 dias ap6s a semeadura
com o corte na altura do colo da planta. A colheita foi realizada entre 7 e 8
horas da manhd, em abril de 2006 e imediatamente os ramos foram
transportados ao laboratorio de pés-colheita do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa onde se procedeu aos tratamentos.

Os ramos foram selecionados, sendo retiradas as folhas deterioradas,
murchas ou amareladas. Estes foram cortados em aproximadamente 20 cm de

comprimento e separados em macos de 30 g.

2.1. EXPERIMENTO 1 - Duragéo da hidratagdo com 4gua a 25°C

O efeito da duracdo da hidratacdo com a agua a 25 °C foi analisado em
ramos colocados em duas temperaturas de armazenamento. Na primeira, 5 °C,
0s macos foram divididos em trés lotes, no primeiro os macgos foram pesados e
submetidos aos tratamentos: T1 = controle (sem hidratacdo); T2 = hidratacéo
por 3 horas logo apds a colheita; T3 = hidratacdo por 6 horas logo apds a
colheita; T4 = hidratacdo por 9 horas logo apds a colheita. Apés a aplicacdo
dos tratamentos, os magos foram armazenados em camara a 5 °C. No segundo
lote, os macos foram pesados, armazenados a 5 °C por 3 horas até a perda de
5% de massa em relacdo ao seu peso inicial, e entdo submetidos aos
tratamentos: T5 = hidratagdo por 3 horas apés 5% de perda de massa; T6 =
hidratacdo por 6 horas apos 5% de perda de massa; T7 = hidratagdo por 9
horas apds 5% de perda de massa. Apdés a aplicacdo dos tratamentos, o0s
macos foram armazenados em camara a 5 °C. No terceiro lote, os macos foram
pesados, armazenados a 5 °C por 8 horas até a perda de 10% de massa e
entdo submetidos aos tratamentos: T8 = hidratacdo por 3 horas apos 10% de
perda de massa; T9 = hidratacdo por 6 horas apdés 10% de perda de massa;
T10 = hidratac&o por 9 horas apds 10% de perda de massa. Logo depois, 0s

macos foram armazenados em camara a 5 °C. A hidratagéo foi realizada por
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meio da completa imersdo das folhas em agua a 25 °C de acordo com a
metodologia de SHIBAIRO & UPADHYAYA (1998).

Na segunda temperatura de armazenamento, 25 °C, outros magos foram
submetidos aos mesmos tratamentos. A perda de massa de 5 e 10% antes da
hidratacéo (tratamentos T5 a T10) foi obtida pelo armazenamento dos macos a
25 °C por 1 hora e 2:30 horas, respectivamente.

O tempo necessario no transporte dos ramos do campo até o
laboratorio, selecéo, corte dos ramos, confeccdo dos macos e aplicacao dos
tratamentos foi duas horas. Dessa forma, o tempo zero das variaveis
analisadas foi em torno de duas horas apds a colheita. O experimento foi
analisado até o final do periodo comercial das folhas, sendo variavel entre os
tratamentos. A longevidade das folhas de salsinha foi considerada como o
periodo (numero de horas) compreendido entre a aplicacdo dos tratamentos
até o periodo em que o produto permaneceu aceitavel durante o
armazenamento de acordo com BROSNAN & SUN (2001), sendo esta
considerada o murchamento das folhas até no maximo 20% de perda de
massa em relacdo a massa inicial ou pelo aparecimento de caracteristicas de
declinio na qualidade como podridées ou amarelecimento das folhas.

A umidade relativa foi avaliada ao longo dos experimentos, sendo a

média 66% no armazenamento a 5 °C e 68% no armazenamento a 25 °C.

2.2. EXPERIMENTO 2 — Duracéo da hidratagédo das folh as com agua a 5°C

O efeito da duracdo da hidratacdo com agua a 5 °C foi analisado em
ramos submetidos aos mesmos tratamentos do experimento anterior,
entretanto com apenas a temperatura de armazenamento de 5 °C antes e ap0s
a aplicacdo dos tratamentos. A hidratag&o foi realizada por meio da completa
imerséo das folhas em agua a 5 °C obtida por meio da mistura de gelo moido e
agua (1:3 v/v). Para atingir a perda de massa de 5 e 10% antes da hidratacéo
(tratamentos T5 a T10), os macos foram mantidos a 5 °C por 5 e 12 horas,
respectivamente. A umidade relativa foi avaliada ao longo do experimento,
obtendo-se no final deste uma média de 72%.

O tempo necessario no transporte dos ramos do campo até o
laboratério, selecdo, corte dos ramos, confeccdo dos macos e aplicagdo dos

tratamentos foi de duas horas. Dessa forma, o tempo zero das variaveis
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analisadas foi em torno de duas horas apds a colheita. O experimento foi
analisado até o final do periodo comercial das folhas, sendo este variavel entre
os tratamentos. A longevidade das folhas de salsinha foi avaliada como no

experimento 1.

2.3. EXPERIMENTO 3 - Frequéncia de hidratacdo com & gua a 5°C

Para analise do efeito da freqiéncia de hidratacdo com a temperatura da
agua a 5 °C, os ramos foram submetidos aos tratamentos: T1 = controle (sem
embalagem e sem hidratagéo); T2 = sem embalagem e com uma hidratagéo;
T3 = sem embalagem e com hidratacdes com frequéncia; T4 = com
embalagem e sem hidratacdo e T5 = com embalagem e com uma hidratacao.
As hidratacfes foram realizadas logo apés a colheita durante 3 horas por meio
da completa imersao das folhas em agua a 5 °C obtida com a mistura de gelo
moido e &gua (1:3v/v). A frequéncia de hidratacdo dos macos no tratamento
trés (T3) foi realizada sempre que houvesse a perda de 10% de massa em
relacdo a antes do tratamento com 0s macos armazenados a 5 °C. As
embalagens utilizadas nos tratamentos T4 e T5 foram de polietileno tereftalato
(PET) sem perfuragBes. Apds os tratamentos, os magos foram armazenados
em camara a 5 °C com meédia de 64% de umidade relativa.

O tempo necessario no transporte dos ramos do campo até o
laboratério, selecdo, corte dos ramos, confeccdo dos macos e aplicagdo dos
tratamentos foi de duas horas. Dessa forma, o tempo zero das variaveis
analisadas foi em torno de duas horas apds a colheita. O experimento foi
analisado até o final do periodo comercial das folhas, sendo este variavel entre
os tratamentos. A longevidade das folhas de salsinha (nimero de dias) foi

avaliada como no experimento 1.
2.4. Perda de massa de folhas frescas

Em todos os experimentos, durante o armazenamento os macos foram
pesados a cada 12 horas ap0s a colheita. A perda de massa foi estimada em

relacdo a massa inicial dos ramos antes do tratamento, conforme metodologia

descrita no capitulo 1.
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Foram calculadas a taxa de absorcdo e a absorcéo total de agua pelas

folhas durante a hidratacdo de acordo com as equacgdes pré-estabelecidas:

MD - MA) x 100 AT
MA n

onde:

at=l

AT = absorgéo total de agua pelas folhas durante a hidratacéo (%);
MD = massa das folhas depois da hidratacao (g);

MA = massa das folhas antes da hidratacao (g);

TA = taxa de absorcao das folhas (% / h);

n = periodo de hidratacdo (3, 6 ou 9 horas, dependendo do tratamento).

A perda de massa final das folhas apds a hidratacdo foi calculada de

acordo com a equacao:

(MFI -MFF) x 100
MFI '

PMF = onde:

PMF = perda de massa final (%);
MFI = massa fresca inicial antes do armazenamento (Q);

MFF = massa fresca no final do armazenamento (g).

No célculo da taxa média de perda de massa foi calculada a taxa de
perda de massa para cada intervalo de 12 horas a partir da colheita, como se

segue:

TPM,, = [(MF, - MF, I)\I+ MF, | x 100 | nde.

TPM3, = taxa de perda de massa em um intervalo de 12 horas (% / h);

MF; = massa fresca anterior e maior a pesagem do referido intervalo de
12 h (9);

MF, = massa fresca na pesagem do referido intervalo de 12 horas (Q);

N = periodo de célculo da taxa de perda de massa* (h).
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* Desconsidera-se o periodo de hidratacdo, sendo entdo o numero de horas da
saida da hidratacdo até o momento da pesagem onde houve perda de massa.

Do contrario, o valor sera sempre o intervalo de 12 horas.

Posteriormente, foi calculada a média das taxas de perda de massa dos

intervalos e repeticoes.

Para o calculo da recuperacdo da massa perdida, foi usada a formula
abaixo:

Re = Ax100 , onde
PM

Re = recuperacédo da massa perdida (%);
A = Absorcao total de agua pelas folhas durante a hidratacéo (%);

PM = perda de massa das folhas antes da hidratacdo (5 ou 10%).

2.5. Clorofila

Em todos os experimentos, a quantidade de clorofila das folhas foi estimada
pelo método nao-destrutivo, utilizando-se o medidor portétil de clorofila SPAD-
502 [Soil-Plant Analysis Development (SPAD) Section, Minolta], sendo feitas 5
leituras em cada mago amostrado no foliolo central, as quais foram expressas
em unidades SPAD.

No experimento com a agua de hidratagdo a 25 °C (Experimento 1),
durante o armazenamento a 5 °C, a andlise dos teores estimados de clorofila
foi realizada a 0, 48, 72 e 96 horas ap0s a colheita. No armazenamento a 25°C,
a andlise foi realizada a 0 e 24 horas apo0s a colheita.

No experimento com a agua de hidratacdo a 5 °C (Experimento 2) a
analise dos teores estimados de clorofila foi realizada a 0, 48 e 72 horas apos a
colheita. No experimento de freqiéncia de hidratacdo (Experimento 3) esta
analise foi realizada a 0, 1, 2 dias apGs a colheita e a partir dai a cada 2 dias

até 26 dias apos a colheita.
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2.6. Teor relativo de agua

A dindmica da perda de agua foi quantificada, em cada experimento, nos
mesmos periodos da estimativa do teor de clorofila, pela variacdo do teor
relativo de agua (TRA) descrito por CATSKY (1974), com o emprego da
equacao citada por WEATHERLEY (1950), como descrito no capitulo 1.

2.7. Andlise estatistica

Os experimentos foram instalados segundo o esquema de parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos e nas subparcelas os tempos
de armazenamento no delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticdes, sendo cada maco de 30 g a unidade experimental. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e regressdo. Como 0s tratamentos
alcancaram variaveis periodos de vida util, a andlise de regresséo foi realizada
separadamente por tratamento. As meédias do fator qualitativo foram
comparadas utilizando-se o critério de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade e o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os modelos
foram escolhidos baseados na significancia dos coeficientes de regressao
utilizando o teste “t” de Student, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade no
coeficiente de determinacédo e no fendbmeno bioldgico. Para o experimento 3,
no qual foram usadas quatro repeticdes, o coeficiente de determinacdo (r%)

para cada variavel foi calculado em relagdo a média:

SQreg = soma de quadrado devido a regressao; e

SQr = soma de quadrado do tratamento (tempo apGés o tratamento).

98



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. EXPERIMENTO 1 - Duragéo da hidratagdo com 4gua a 25°C

3.1.1. Perda de massa de folhas frescas

Os valores da absorcao total e taxa de absor¢do de agua pelas folhas
durante a hidratacdo em agua a 25 °C, taxa de perda de massa e a perda de
massa total das folhas armazenadas a 5 °C constam na Tabela 19. Observou-
se que com o aumento do tempo de hidratacdo houve acréscimo na absorcao
total com maiores valores para os tratamentos com 9 horas de hidratacdo apos
5 (T7) e 10% de perda de massa (T10). Porém houve reducéo significativa da
taxa de absorcdo, independente da perda de massa das folhas antes da
hidratacdo, com os tratamentos com 3 horas de hidratacdo apés 5 (T5) e 10%
de perda de massa (T8) em relacédo aos demais (Tabela 19).

Tabela 19 - Valores médios da absorgéo total e taxa de absorcdo durante a
hidratacdo em agua a 25 °C e a taxa média de perda de massa e
perda de massa total de folhas frescas de salsinha armazenadas
a 5 °C, nos respectivos tratamentos®. Vicosa — Minas Gerais,

2006.
Durante a hidratacéo Ponto de descarte
s Perda
~ Taxa média °
T Abtso(i;%ao astz)r((?éo de perda de mgssa horas n;phéosraas
(%) @ /hy massa(h) o aposatacko
colheita
(%)
T1 - - 1,78 a 21,37 a 12 12
T2 14,07 b 4,69 b 0,55 b 22,73 a 48 45
T3 18,60 b 3,10 b 0,45 b 21,30 a 48 42
T4 21,87 b 243 b 0,29 b 18,66 a 48 39
T5 21,12 b 7,04 a 0,35 b 18,90 a 48 40
T6 21,24 b 354 b 0,32 b 25,05 a 72 61
T7 31,08 a 345 b 0,37 b 21,79 a 72 58
T8 2137 b 7,12 a 0,37 b 18,94 a 72 46
T9 2331 b 3,88 b 0,42 b 25,27 a 84 55
T10 2844 a 3,16 b 0,46 b 26,92 a 84 52

'T1 = sem hidratacdo; T2 = hidratacéo por 3 h sem perda de massa (PM); T3 = hidratac&o por
6 h sem PM; T4 = hidratacédo por 9 h sem PM; T5 = hidratacao por 3 h apés 5% de PM; T6 =
hidratacéo por 6 h apos 5% de PM; T7 = hidratagdo por 9 h apds 5% de PM; T8 = hidratacao
por 3 h apos 10% de PM; T9 = hidratacéo por 6 h apés 10% de PM; T10 = hidratagao por 9 h
apo6s 10% de PM.

(-) sem hidratacao.

Grupos de médias seguidas de uma mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo critério de Scott-knott.

99



Com excecédo do tratamento com 9 horas de hidratacdo das folhas que
ja haviam perdido 10% de sua massa (T10), a medida que se aumentou a
perda de massa das folhas antes da hidratacdo houve aumento da absorcéo
total e da taxa de absorcdo das folhas. SHIBAIRO & UPADHYAYA (1998)
também observaram este efeito de ganho de massa com o aumento do periodo
de hidratagdo de cenouras, com o acréscimo de 2,45% da massa em 12 horas
de hidratacdo, o que correspondeu a 83% de recuperagdo da massa perdida.
No presente trabalho, as folhas de salsinha com perda de 5 e 10% de massa
absorveram durante a hidratacdo aproximadamente 21% a 31% e 21% a 28%
de &gua, respectivamente, o que correspondeu a recuperacdo de 422% a
622% e 214% a 284% da massa, havendo, portanto, hidratacéo dos tecidos. As
folhnas com 5% de perda de massa recuperaram mais a sua turgidez durante a
hidratacdo com agua a 25 °C, possivelmente pela maior deterioracdo dos
tecidos com maior murcha antes da hidratacdo, pois SHIBAIRO &
UPADHYAYA (1998) interpretaram que os tecidos em estado de senescéncia
mais avancado perdem a integridade da membrana e a sua habilidade em
absorver agua durante a hidratacao.

Observou-se que a hidratacdo foi benéfica por reduzir a taxa de perda
de massa das folhas (Tabela 19) durante o armazenamento a 5 °C em relagéo
as folhas néo hidratadas (T1).

No armazenamento a 5 °C (Tabela 19) os melhores periodos de vida Uutil
foram obtidos nas folhas submetidas a hidratacdo apds 5% de perda de massa,
por 6 horas (T6) e 9 horas (T7) sendo de 61 e 58 horas, respectivamente. No
tratamento controle (T1), onde as folhas n&do foram hidratadas antes do
armazenamento, a longevidade foi de apenas 12 horas.

Nas folhas armazenadas a 25 °C (Tabela 20), o comportamento da
absorcdo durante a hidratacdo e da perda de massa apds a hidratagdo das
folhas foi variavel de acordo com o tratamento. Com excecao da hidratacéo das
folnas com 5% de perda de massa (T5 a T7), o aumento do tempo de
hidratacdo incrementou a absorcdo total de agua pelas folhas com maior
eficiéncia para o tratamento com 9 horas de hidratacdo logo ap6s a colheita
(T4). Entretanto houve reducédo na taxa de absor¢cdo com o aumento do tempo
de hidratacdo com maior taxa no tratamento com 3 horas de hidratacéo logo

apos a colheita (T2). Houve reducdo na absorcao total e na taxa de absorcéo
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das folhas hidratadas com 5% de perda de massa em comparacdo as

hidratadas logo apés a colheita (Tabela 20).

Tabela 20 - Valores médios da absorcéo total e taxa de absorcdo durante a
hidratacdo em agua a 25 °C e taxa média de perda de massa e
perda de massa total de folhas frescas de salsinha armazenadas
a 25 °C, nos respectivos tratamentos®. Vicosa — Minas Gerais,

2006.
Durante a hidratacéo Ponto de descarte

1 Absorcao Taxa Taxamedia  Perda n° n° horas

T total absorcao de perd(z;(/jr% de ho,r as apos a

massa (% massa apos a , ~

(%) (% /) total (%) colheita hidratagao

T1 - - 2,46 a 29,58 a 12 12
T2 18,54 c 6,18 a 154c 28,75 a 24 21
T3 20,01b 3,33¢c 157c 27,42 a 24 18
T4 25,83 a 2,87c 1,26 ¢ 27,34 a 24 15
T5 15,39¢c 513b 1,72 b 28,57 a 24 20
T6  1152c 1,92d 1,96 b 29,50 a 24 17
T7 16,74 c 1,86d 1,20 c 22,87 a 24 14
T8 15,03 ¢ 501b 1,76 b 26,61 a 24 18
T9 16,50 c 2,75¢ 1,36 ¢c 28,71 a 24 15
T10 21,15b 2,35d 1,18 c 12,96 b 24 12

'T1 = sem hidratacdo; T2 = hidratac&o por 3 h sem perda de massa (PM); T3 = hidratac&o por
6 h sem PM; T4 = hidratacédo por 9 h sem PM; T5 = hidratacao por 3 h apés 5% de PM; T6 =
hidratacé@o por 6 h apds 5% de PM; T7 = hidratacdo por 9 h apés 5% de PM; T8 = hidratacéo
por 3 h ap6s 10% de PM; T9 = hidratacéo por 6 h ap6s 10% de PM; T10 = hidratac&o por 9 h
apos 10% de PM.

(-) sem hidratacao.

Grupos de médias seguidas de uma mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo critério de Scott-knott.

As folhas de salsinha com perda de 5 e 10% de massa absorveram
durante a hidratacdo aproximadamente 11% a 17% e 15% a 21% de &gua,
respectivamente (Tabela 20), o que correspondeu a recuperacao de 230% a
335% e 150% a 211% da massa perdida. As folhas com 5% de perda de
massa recuperaram mais a turgidez durante a hidratagao.

O comportamento da taxa média de perda de massa foi variavel com o

tratamento (Tabela 20), observando-se estatisticamente, maior taxa de perda
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de massa no tratamento sem hidratacdo (T1). Dessa forma, o tempo de
hidratagcdo e a perda de massa antes da hidratacéo influenciaram de modo
diferenciado a perda de massa das folhas armazenadas a 25 °C apds a
hidratacéo, porém sempre houve reducdo desta em relacdo ao controle.

No armazenamento das folhas a 25 °C (Tabela 20) o tratamento sem
hidratacdo (T1) e o tratamento com hidratagéo por 9 horas ap6s 10% de perda
de massa (T10) possibilitaram menor longevidade com apenas 12 horas.
Quando as folhas foram armazenadas a 25 °C, os melhores periodos de vida
atil foram obtidos com hidratacéo por 3 horas logo apos a colheita (T2) e por 3
horas apdés 5% de perda de massa (T5) com 21 e 20 horas, respectivamente
(Tabela 20).

Com excecdo do tratamento sem hidratacdo (T1), os tratamentos
mantidos a 5 °C durante o armazenamento (Tabela 19) possibilitaram valores
superiores de longevidade das folhas em relagdo ao armazenamento a 25 °C
(Tabela 20). Nos tratamentos com hidratacdo logo apds a colheita (T2 a T4)
houve acréscimo de 24 horas na longevidade das folhas armazenadas a 5 °C
em relacdo a 25 °C. Nas folhas hidratadas apos 5% de perda de massa, a
longevidade foi maior em 20 a 44 horas quando as folhas foram armazenadas
a 5 °C, dependendo do tratamento. Para as folhas hidratadas apés 10% de
perda de massa, a longevidade foi maior em 28 a 40 horas no armazenamento
a 5 °C, dependendo do tratamento.

As maiores taxas de perda de massa foram observadas nas folhas
armazenadas a 25 °C (Tabela 20) em relagdo a 5 °C (Tabela 19). Observou-se
comportamento linear da perda de massa (Tabela 21) durante o
armazenamento das folhas frescas em todos os tratamentos e temperaturas de
armazenamento, com maiores taxas estimadas nas folhas armazenadas a
25°C em relacéo a 5 °C. Este comportamento esté relacionado ao fato de que a
taxa de perda de agua pelos produtos horticolas é funcéo da interacdo entre
fatores do meio e internos dos o6rgdos vegetais (FINGER & VIEIRA, 1997),
sendo que o decréscimo da temperatura reduz a atividade metabdlica e a troca
gasosa com o meio reduzindo como conseqiéncia a respiragdo e a perda de

massa dos produtos horticolas.
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Tabela 21 - Equacdes de regressdo ajustadas e coeficientes de determinagao
da perda de massa (Y = PM %) de folhas frescas de salsinha
hidratadas com &gua a 25 °C em funcdo do tempo pds-colheita
(TE) em horas, nos respectivos tratamentos® no armazenamento a
5 ou 25 °C. Vigosa— Minas Gerais, 2006.

Temperatura de armazenamento

Tratamento? 50C 25 °C
Equacéo r° Equacdo r°
T2 Y =0,4750* TE 0,99 Y =1,2528* TE 0,99
T3 Y =0,3847* TE 0,92 Y = 1,0595*TE 0,98
T4 Y = 0,1718**TE 0,59 Y =0,9197**TE 0,81
T5 Y =0,2697* TE 0,84 Y =1,1943* TE 0,99
T6 Y =0,2703* TE 0,85 Y =1,1148*TE 0,96
T7 Y =0,2110*TE 0,78 Y =0,7707**TE 0,82
T8 Y = 0,1847**TE 0,81 Y =1,0532* TE 0,99
T9 Y =0,2057* TE 0,83 Y =0,9633**TE 0,81
T10 Y =0,2245* TE 0,82 Y =0,4370*+*TE 0,80

T2 = hidratacé@o por 3 h sem perda de massa (PM); T3 = hidratacdo por 6 h sem PM; T4 =
hidratacéo por 9 h sem PM; T5 = hidratagdo por 3 h apés 5% de PM; T6 = hidratacéo por 6 h
apos 5% de PM; T7 = hidratagdo por 9 h ap6s 5% de PM; T8 = hidratacao por 3 h apés 10%
de PM; T9 = hidratacao por 6 h apés 10% de PM; T10 = hidratacao por 9 h apés 10% de PM.
* Significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

*** Sjgnificativo ao nivel de 10% pelo teste F.

OBS: No tratamento sem hidratacéo (T1) foram realizadas apenas duas pesagens (logo apés a
colheita e 12 horas apés a colheita) ndo sendo possivel a analise de regresséo.

3.1.2. Andlise de clorofila

Os valores SPAD, referentes a clorofila, durante o armazenamento de
folhas de salsinha a 5 °C constam na Tabela 22. Com excecéo dos tratamentos
com hidratacédo apds 5% de perda de massa por 9 horas (T7) e apos 10% de
perda de massa por 3 horas (T8) verifica-se acréscimo na concentracdo de
clorofila estimada pelo SPAD ao longo do armazenamento. Este
comportamento foi verificado por MESSIAS (2004) em folhas de manjericédo
armazenadas por 5 dias a 5 °C. O aumento nas unidades medidas pelo SPAD
pode estar associado a menor degradacdo de clorofila das folhas durante o
armazenamento a 5 °C e maior perda de massa destes tratamentos causando
aumento da concentracdo de clorofila, ou seja, o nimero de unidades SPAD foi

aumentado pela maior murcha das folhas e ndo por sintese de pigmentos.
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Tabela 22 - Valores médios do teor de clorofila (unidades SPAD) de folhas
frescas de salsinha em funcdo do tempo apos a colheita, nos
respectivos tratamentos' no armazenamento a 5 °C apés a
hidratacdo com agua a 25 °C. Vigcosa — Minas Gerais, 2006.

Tempo apods a colheita (h)

1
Tratamento 0 48% 7o 96"

T1 30,36 aB 34,51 aA

T2 30,36 aB 33,73 aA

T3 30,36 aB 36,82 aA

T4 30,36 aB 35,75 aA

15 30,36 aB 36,85 aA

T6 30,36 aB 33,98 aAB 37,04 aA

T7 30,36 aA 33,32 aA 36,79 aA

T8 30,36 aA 30,33 aA 36,30 aA

T9 30,36 aB 31,77 aB 37,65 aA 36,14 aA
T10 30,36 aB 27,05 aB 30,77 bB 37,61 aA

' T1 = sem hidratacdo; T2 = hidratacdo por 3 h sem perda de massa (PM); T3 = hidratagéo por
6 h sem PM; T4 = hidratacédo por 9 h sem PM; T5 = hidratacao por 3 h apés 5% de PM; T6 =
hidratacéo por 6 h apos 5% de PM; T7 = hidratagdo por 9 h apds 5% de PM; T8 = hidratacao
por 3 h apos 10% de PM; T9 = hidratacéo por 6 h apés 10% de PM; T10 = hidratagao por 9 h
apo6s 10% de PM.

* Grupos de médias seguidas de uma mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo critério de Scott-knott. As médias seguidas de uma mesma
letra mailscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

Decorridos 48 horas da colheita (Tabela 22), nos tratamentos sem
hidratacdo (T1), hidratados logo apds a colheita (T2 a T4) e hidratados apos
5% de perda de massa por 3 horas (T5) verifica-se acréscimo de 3,37 a 6,49
unidades SPAD nos teores estimados de clorofila, dependendo do tratamento,
provavelmente pela intensa perda de massa destes tratamentos j& se
encontrando no momento do descarte. O tratamento com hidratacdo apos 5%
de perda de massa por 6 horas (T6) manteve o valor estimado de clorofila do
momento da colheita, embora este valor ndo tenha diferido de 72 horas apos a
colheita cujo aumento foi de 6,68 unidades SPAD (37,04 - 30,36) em todo o
armazenamento. Os demais tratamentos em 48 horas nao diferiram do
momento da colheita por permanecerem por menos tempo em exposicao apos
a hidratacdo. Com 48 horas da colheita, os valores SPAD, referentes a
clorofila, variaram de 27,05 a 36,85 unidades SPAD (Tabela 22).

De acordo com a equacao pré-estabelecida no capitulo 1 associando os
valores SPAD (X) e os teores de clorofila das folhas pelo método de ARNON
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(1949) (Y = — 15,195 + 52693 X; r’= 0,92), no respectivo tempo de
armazenamento (48 h) os valores médios foram estimados entre 127,34 e
178,98 mg 100 g* de clorofila total nas folhas. Neste periodo do
armazenamento e com 96 horas da colheita, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos quanto aos valores SPAD. Apds 72 horas da colheita,
houve diferenca significativa entre os tratamentos, onde apenas no tratamento
10 (hidratacéo por 9 horas apds 10% de perda de massa) o valor foi inferior
aos demais (Tabela 22).

Houve acréscimo de 7,29 e 7,25 unidades SPAD no tratamento com
hidratacdo apdés 10% de perda de massa por 6 (T9= 37,65 - 30,36) e 9 (T10=
37,61 - 30,36) horas, respectivamente, com 72 e 96 horas da colheita (Tabela
22).

No armazenamento das folhas a 25 °C apds a hidratacao (Tabela 23),
nao houve diferenga significativa ao longo do armazenamento de 24 horas ou
entre os tratamentos, com valores entre 32,54 e 37,37 unidades SPAD, o que
corresponde de 156,27 a 181,72 mg 100 g™* de clorofila total, de acordo com a
equacdo pré-estabelecida no capitulo 1 (Y =— 15,195 + 5,2693 X; r’= 0,92).

Tabela 23 - Valores médios do teor de clorofila (unidades SPAD) de folhas
frescas de salsinha em funcdo do tempo apdés a colheita, nos
respectivos tratamentos’ no armazenamento a 25 °C apos a
hidratacdo com agua a 25 °C. Vigcosa — Minas Gerais, 2006.

Tempo apés a colheita (h)

1
Tratamento 0 54
T1 34,11 aA 34,96 aA
T2 34,11 aA 34,31 aA
T3 34,11 aA 33,17 aA
T4 34,11 aA 35,10 aA
T5 34,11 aA 34,91 aA
T6 34,11 aA 34,90 aA
T7 34,11 aA 36,54 aA
T8 34,11 aA 34,15 aA
T9 34,11 aA 32,54 aA
T10 34,11 aA 37,37 aA

'T1 = sem hidratacédo; T2 = hidratacéo por 3 h sem perda de massa (PM); T3 = hidratag&o por
6 h sem PM; T4 = hidratagao por 9 h sem PM; T5 = hidratacdo por 3 h apés 5% de PM; T6 =
hidratacé@o por 6 h apds 5% de PM; T7 = hidratacdo por 9 h apés 5% de PM; T8 = hidratacéo
por 3 h ap6s 10% de PM; T9 = hidratacéo por 6 h ap6s 10% de PM; T10 = hidratac&o por 9 h
apos 10% de PM.

*Grupos de médias seguidas de uma mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo critério de Scott-knott. As médias seguidas de uma mesma
letra mailscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
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3.1.3. Teor relativo de agua

Houve reducdo no teor relativo de agua das folhas ao longo do
armazenamento a 5 °C para todos os tratamentos com agua de hidratacdo a
25°C (Tabela 24).

Tabela 24 - Valores médios do teor relativo de agua (%) de folhas frescas de
salsinha em funcdo do tempo apds a colheita, nos respectivos
tratamentos’ no armazenamento a 5 °C apds a hidratacdo com
agua a 25 °C. Vicosa — Minas Gerais, 2006.

Tempo apos a colheita (h)

Tratamento?

0 48* 72* 96"

T1 91,91 aA 68,99 bB

T2 91,91 aA 63,16 bB

T3 91,91 aA 54,56 bB

T4 91,91 aA 74,38 bB

T5 91,91 aA 64,98 bB

T6 91,91 aA 82,84 aB 66,90 aC

T7 91,91 aA 84,31 aAB 75,37 aB

T8 91,91 aA 83,32 aAB 75,94 aB

19 91,91 aA 85,75 aAB 70,33 aBC 54,86 aC
T10 91,91 aA 88,61 aA 70,89 aB 65,75 aB

'T1 = sem hidratac&o; T2 = hidratacéo por 3 h sem perda de massa (PM); T3 = hidratag&o por
6 h sem PM; T4 = hidratagao por 9 h sem PM; T5 = hidratacdo por 3 h apés 5% de PM; T6 =
hidratacéo por 6 h apos 5% de PM; T7 = hidratagdo por 9 h apds 5% de PM; T8 = hidratacao
por 3 h apos 10% de PM; T9 = hidratacéo por 6 h apés 10% de PM; T10 = hidratacao por 9 h
apoés 10% de PM.

*Grupos de médias seguidas de uma mesma letra minuscula na coluna nédo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo critério de Scott-knott. As médias seguidas de uma mesma
letra mailscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

Decorridos 48 horas apds a colheita (Tabela 24), ndo houve diferenca
significativa no teor relativo de agua das folhas em relacdo ao momento da
colheita no tratamento com hidratacdo apos 10% de perda de massa por 9
horas (T10), com decréscimo de apenas 3,3% (91,91 — 88,61). Para os
tratamentos com hidratacdo apds 5% de perda de massa por 9 horas (T7) e
apos 10% de perda de massa por 3 e 6 horas (T8 e T9, respectivamente) o teor
relativo de 4gua das folhas apés 48 horas da colheita ndo diferiu do momento
da colheita, sendo estes tratamentos estatisticamente iguais a 72 horas da

colheita. Estes tratamentos possibilitaram maior manutencdo da turgidez das
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folhas por permanecerem por menos tempo em exposicdo na camara apos a
hidratacdo, com decréscimos no teor relativo de agua de 16,54% (91,91 -
75,37), 15,97% (91,91 - 75,94) e 21,58% (91,91 - 70,33) para T7, T8 e T9
respectivamente, com 72 horas da colheita, em comparacdo a um decréscimo
de 22,92% (91,91 - 68,99) no tratamento sem hidratacéo (T1) 48 horas apods a
colheita. Em 96 horas de armazenamento verifica-se decréscimo no teor
relativo de agua de 37,05% (91,91 - 54,86%) no tratamento T9 e de 26,16%
(91,91 - 65,75) no tratamento T10.

Com 48 horas da colheita houve diferenca significativa entre os
tratamentos (Tabela 24), onde nos tratamentos sem hidratacdo (T1), com
hidratacdo logo apos a colheita por 3 (T2), 6 (T3) e 9 (T4) horas e hidratagédo
por 3 horas apds 5% de perda de massa (T5) os teores relativos de agua das
folnas foram menores com 68,99; 63,16; 54,56; 74,38 e 64,98%,
respectivamente. Este comportamento pode ser explicado pelo fato de que com
48 horas da colheita, devido ao tempo de hidratacdo diferenciado entre os
tratamentos e ao tempo até que as folhas alcancassem 5% de perda de massa
antes da hidratacdo, estes tratamentos permanecessem por mais tempo em
exposicao ao armazenamento de 5 °C, havendo maior perda de turgidez dos
tecidos. Nos demais tratamentos os valores foram maiores e nado diferiram
entre si durante o armazenamento a 5 °C. Com 72 e 96 horas da colheita ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos quanto ao teor relativo de
agua das folhas armazenadas a 5 °C (Tabela 24).

No armazenamento a 25 °C (Tabela 25) houve decréscimo no teor
relativo de agua das folhas com o tempo de armazenamento em todos os
tratamentos. Com 24 horas apos a colheita houve diferenca significativa entre
os tratamentos, com teor relativo de agua superior das folhas hidratadas por 9
horas logo ap6s a colheita (T4 = 79,51%), 6 e 9 horas de hidratacdo apos 5%
de perda de massa (T6 = 78,04 e T7 = 85,27%, respectivamente) e 9 horas de
hidratacdo apos 10% de perda de massa (T10 = 79,77%). Tais tratamentos
foram 0s que se mantiveram por menos tempo em exposicdo a temperatura
ambiente de armazenamento apds a hidratacdo, permanecendo as folhas mais
turgidas que os demais que foram estatisticamente menores e ndo diferiram

entre si.
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Tabela 25 - Valores médios do teor relativo de agua (%) de folhas frescas de
salsinha em funcdo do tempo apds a colheita, nos respectivos
tratamentos’ no armazenamento a 25 °C apés a hidratacdo com
agua a 25 °C. Vigcosa — Minas Gerais, 2006.

Tempo apods a colheita (h)

1
Tratamento 0 54
T1 90,84 aA 71,27 bB
T2 90,84 aA 72,43 bB
T3 90,84 aA 72,49 bB
T4 90,84 aA 79,51 aB
T5 90,84 aA 70,82 bB
T6 90,84 aA 78,04 aB
T7 90,84 aA 85,27 aB
T8 90,84 aA 70,48 bB
T9 90,84 aA 72,25 bB
T10 90,84 aA 79,77 aB

'T1 = sem hidratacdo; T2 = hidratacéo por 3 h sem perda de massa (PM); T3 = hidratac&o por
6 h sem PM; T4 = hidratacédo por 9 h sem PM; T5 = hidratacao por 3 h apés 5% de PM; T6 =
hidratacé@o por 6 h apds 5% de PM; T7 = hidratacdo por 9 h apés 5% de PM; T8 = hidratacéo
por 3 h apos 10% de PM; T9 = hidratacéo por 6 h apés 10% de PM; T10 = hidratacao por 9 h
apo6s 10% de PM.

*Grupos de médias seguidas de uma mesma letra miniscula na coluna nédo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo critério de Scott-knott. As médias seguidas de uma mesma
letra mailscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Apoés a colheita, devido ao acumulo de calor no produto, ha aumento

da transpiracdo e, como consequéncia, perda de umidade e do turgor celular.
Observa-se que o conteudo de agua das folhas néo foi recuperado com
a hidratacdo com agua a 25 °C apds a colheita, independente do tratamento
utilizado (Tabelas 24 e 25), demonstrado pelo decréscimo no teor relativo de
agua ao longo do tempo de armazenamento. Entretanto, como ja discutido, a
recuperacdo da massa perdida apds a colheita por meio da hidratacao foi de
214% a 622% e 150% a 335% para o armazenamento a 5 e 25 °C,
respectivamente. Como houve total recuperacdo da massa perdida apos a
hidratacdo (medido pela absorcao total) sem recuperacao do conteudo de agua
das folhas (no teor relativo de agua), sugere-se que a agua considerada na
absorcdo seja a da superficie dos tecidos ou dos espacos intercelulares ou
ainda que o tempo de 48 e 24 horas apos a colheita tenha sido excessivo para
a analise do teor relativo de agua das folhas durante o armazenamento a 5 e

25 °C, respectivamente.
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3.2. EXPERIMENTO 2 - Hidratacao das folhas com dgua a5°C

3.2.1. Perda de massa de folhas frescas

A absorcéo total e taxa de absorcdo das folhas durante a hidratacéo,
além da longevidade, taxa de perda de massa e perda de massa total das
folhas armazenadas a 5 °C ap0s a hidratagcdo em agua a mesma temperatura

sao apresentadas na Tabela 26.

Tabela 26 - Valores médios da absorgéo total e taxa de absorcdo durante a
hidratacdo em agua a 5 °C e a taxa média de perda de massa e
perda de massa total de folhas frescas de salsinha armazenadas
a 5 °C, nos respectivos tratamentos (T). Vicosa — Minas Gerais,

2006.
Durante a hidratacao Ponto de descarte
1 Absorgéo Taxa Taxamedia - Perda n° n° horas
T total absorcao de pel’d? de de ho,r as apos a
(%) % /hy massa(%/h) t(r)rt]zls(%?)) 22 hidratagao
T1 - - 0,45a 19,73 a 48 48
T2 27,84 a 9,28 a 0,18 a 21,98 a 84 80
T3 30,78 a 513c 0,25a 24,13 a 84 77
T4 32,23 a 3,58d 0,18 a 21,18 a 84 74
T5 20,22 b 6,74 b 0,44 a 24,04 a 60 52
T6 21,18 b 3,53d 0,37 a 22,82 a 60 49
T7 24,03 b 2,67 e 0,31a 23,00 a 72 58
T8 22,53 b 751b 0,32a 21,96 a 72 54
T9 21,00 b 3,50d 0,30 a 21,79 a 72 51
T10 20,61b 2,29 e 0,42 a 24,88 a 72 48

'T1 = sem hidratacédo; T2 = hidratacéo por 3 h sem perda de massa (PM); T3 = hidratag&o por
6 h sem PM; T4 = hidratagao por 9 h sem PM; T5 = hidratacdo por 3 h apés 5% de PM; T6 =
hidratacéo por 6 h apos 5% de PM; T7 = hidratagdo por 9 h apds 5% de PM; T8 = hidratacao
por 3 h apos 10% de PM; T9 = hidratacéo por 6 h apés 10% de PM; T10 = hidratagao por 9 h
apo6s 10% de PM.

(-) sem hidratacao.

Grupos de médias seguidas de uma mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo critério de Scott-knott.

Com o aumento do tempo de hidratacdo houve acréscimo na absorgéo
total nas folhas hidratadas logo apds a colheita (T2 a T4), que foram

estatisticamente maiores, e nas folhas hidratadas apés 5% de perda de massa
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(T5 a T7), embora este aumento ndo tenha sido comprovado estatisticamente.
SHIBAIRO & UPADHYAYA (1998) também observaram efeito de ganho de
massa com o aumento do periodo de hidratacdo de cenouras, com acréscimo
de 2,45% da sua massa em 12 horas de hidratacdo, o que correspondeu a
83% de recuperacdo da massa perdida. No presente trabalho, as folhas de
salsinha com perda de 5% e 10% de massa absorveram durante a hidratacao
aproximadamente 20% a 24% e 20% a 22% de agua, respectivamente (Tabela
26), 0 que correspondeu a recuperacdo de 404% a 480% e 206% a 225% da
massa perdida. As folhas com 5% de perda de massa recuperaram mais a sua
turgidez durante a hidratagdo com agua a 5°C. Observa-se que houve menor
recuperacdo da massa perdida em comparagdo ao experimento com agua de
hidratacdo a 25 °C e armazenamento das folhas a 5 °C (Tabela 19), com
valores de 422% a 622% e 214% a 284% de recuperacdo das folhas
hidratadas apés 5% e 10% de perda de massa, respectivamente. Ao contrario
do que ocorreu no experimento com a temperatura da agua de hidratacdo de
25 °C, com excecao de 3 horas de hidratacdo das folhas, a medida que se
aumentou a perda de massa das folhas antes da hidratacdo houve diminuicéo
na absorgcao total e na taxa de absor¢cédo das folhas. Segundo SHIBAIRO &
UPADHYAYA (1998) tecidos em estado de senescéncia mais avangado podem
perder a integridade da membrana e a sua habilidade em absorver agua
durante a hidratac&o. Além disso, assim como observado no experimento com
a temperatura da 4gua de hidratacdo a 25 °C, houve reducdo na taxa de
absorcdo com o aumento do tempo de hidratacdo com maior valor para o
tratamento com 3 horas de hidratacdo logo apos a colheita (T2) (Tabela 26).
Este fato sugere que a maior absorcéo de agua pelas folhas seja realizada no
inicio da hidratacdo, independente da temperatura da agua. Em hastes de
rosas, a maior taxa de absorcdo de &gua ocorre nas primeiras horas de
hidratacdo apOs a colheita seguida pelo declinio gradual (CARPENTER &
RASMUSSEM, 1973).

Observa-se que a hidratacdo das folhas com 4gua a temperatura de 5°C
ndo alterou a taxa de perda de massa em relagdo as folhas ndo hidratadas
(Tabela 26) durante o armazenamento a 5°C.

Quanto ao ponto de descarte, observa-se na Tabela 26 que os melhores
periodos de vida util foram nas folhas que permaneceram hidratadas por 3
horas (T2) e por 6 horas (T3) logo apds a colheita resultando em maiores
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longevidades de 80 e 77 horas ap0s a hidratacéo, respectivamente, durante o
armazenamento a 5 °C. Estas longevidades foram superiores aos tratamentos
onde as folhas foram submetidas & hidratacdo com a temperatura da agua a
25°C (Tabelas 19 e 20), independente da temperatura de armazenamento.

Em geral, a absorcdo de agua pelas folhas durante a hidratacdo foi
maior quando a temperatura da agua foi de 25 °C (Tabela 19) em relacdo a 5°C
(Tabela 26). A viscosidade de um liquido aumenta quando a temperatura
diminui (SALISBURY & ROSS, 1992) o que reduz sua mobilidade e absorcéo
de agua pela planta. O que pode explicar também a maior recuperacdo da
massa perdida nas folhas hidratadas com agua a 25 °C. Entretanto, nos
tratamentos onde as folhas foram hidratadas logo apds a colheita com agua a
5°C (T2 a T4, Tabela 26) houve maior longevidade, maior absor¢cdo de agua
pelas folhas durante a hidratacdo e menor taxa média de perda de massa apos
a hidratacdo das folhas durante o armazenamento a 5°C. Apdés a colheita o
metabolismo respiratério dos 6rgdos cortados € mais intenso, com aumento na
temperatura do produto. Dessa forma, houve maior diferenca de temperatura
entre as folhas logo apds a colheita (aproximadamente 20 °C) e a temperatura
da 4gua de hidratacdo nestes tratamentos (5 °C), fazendo com que houvesse
possivelmente maior absor¢cdo como forma de resfriamento dos tecidos.

As equac0Oes de regressao ajustadas e os coeficientes de determinacao
da perda de massa (%) das folhas de salsinha em funcédo do tempo apds a
colheita (TE) nos respectivos tratamentos estdo na Tabela 27.

Observou-se comportamento linear para a perda de massa durante o
armazenamento das folhas frescas em todos os tratamentos. De acordo com
FINGER & VIEIRA (1997), a taxa de perda de agua pelos produtos horticolas &
funcdo da interagdo entre fatores do meio e internos dos 6rgaos vegetais.

Comparando-se este experimento com o anterior observa-se que nos
tratamentos com hidratacdo logo apés a colheita (T2 a T4) houve menores
taxas de perda de massa durante o armazenamento a 5 °C com agua de
hidratacéo a 5 °C (Tabela 27) do que a 25 °C (Tabela 21).
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Tabela 27 - Equacdes de regressdo ajustadas e coeficientes de determinagao
da perda de massa (Y = PM %) de folhas frescas de salsinha
hidratadas com agua a 5 °C em funcao do tempo pds-colheita (TE)
em horas, nos respectivos tratamentos' no armazenamento a 5 °C.
Vigcosa— Minas Gerais, 2006.

Tratamento® Equacao r°
T1 Y =0,4838* TE 0,95
T2 Y =0,2010* TE 0,85
T3 Y =0,2142* TE 0,84
T4 Y =0,1611* TE 0,72
T5 Y =0,3369* TE 0,91
T6 Y =0,3357* TE 0,94
T7 Y =0,2430* TE 0,86
T8 Y =0,1940* TE 0,73
T9 Y =0,1893* TE 0,74
T10 Y =0,2379* TE 0,80

'T1 = sem hidratacdo; T2 = hidratacéo por 3 h sem perda de massa (PM); T3 = hidratac&o por
6 h sem PM; T4 = hidratacédo por 9 h sem PM; T5 = hidratacao por 3 h apés 5% de PM; T6 =
hidratacéo por 6 h apos 5% de PM; T7 = hidratagdo por 9 h apds 5% de PM; T8 = hidratacao
por 3 h apos 10% de PM; T9 = hidratacéo por 6 h apés 10% de PM; T10 = hidratacao por 9 h
apo6s 10% de PM.

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste F

3.2.2. Analise de clorofila

Verifica-se acréscimo na concentragdo de clorofila estimada pelo SPAD
(Tabela 28) no tratamento sem hidratagao (T1), tratamento com hidratagdo com
5% de perda de massa por 9 horas (T7) em 48 horas apds a colheita e
tratamento com hidratacdo com 5% de perda de massa por 3 horas (T5) com
72 horas da colheita. Este comportamento foi verificado por MESSIAS (2004)
em folhas de manjericdo armazenadas por 5 dias a 5 °C. O aumento dos teores
de clorofila durante o armazenamento pode estar associado a elevadas taxas
de perda de massa e menor degradacdo de clorofila das folhas durante o
armazenamento a 5 °C causando aumento da concentragdo, ou seja, a
unidade medida pelo SPAD é aumentada pela murcha e ndo por sintese de
pigmentos. Os demais tratamentos foram considerados melhores por manter o

teor de clorofila apds a hidratacdo durante todo o armazenamento refrigerado.
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Tabela 28 - Valores médios do teor de clorofila (unidades SPAD) de folhas
frescas de salsinha em funcdo do tempo apos a colheita, nos
respectivos tratamentos' no armazenamento a 5 °C apés a
hidratacdo com agua a 5 °C. Vigcosa — Minas Gerais, 2006.

Tempo apés a colheita (h)

1
Tratamento 0 18 75
T1 30,52 aB 37,40 aA 38,20 aA
T2 30,52 aA 34,43 aA 34,74 aA
T3 30,52 aA 30,83 bA 35,41 aA
T4 30,52 aA 29,77 bA 31,13 bA
T5 30,52 aB 33,26 bB 37,09 aA
T6 30,52 aA 31,11 bA 32,65 bA
T7 30,52 aB 37,00 aA 37,53 aA
T8 30,52 aA 30,82 bA 31,56 bA
T9 30,52 aA 31,03 bA 31,07 bA
T10 30,52 aA 32,52 bA 33,63 bA

'T1 = sem hidratacdo; T2 = hidratacéo por 3 h sem perda de massa (PM); T3 = hidratac&o por
6 h sem PM; T4 = hidratacédo por 9 h sem PM; T5 = hidratacao por 3 h apés 5% de PM; T6 =
hidratacé@o por 6 h apds 5% de PM; T7 = hidratacdo por 9 h apés 5% de PM; T8 = hidratacéo
por 3 h apos 10% de PM; T9 = hidratacéo por 6 h apés 10% de PM; T10 = hidratacao por 9 h
apo6s 10% de PM.

Grupos de médias seguidas de uma mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo critério de Scott-knott. As médias seguidas de uma mesma
letra mailscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Em cada tempo amostrado apds a colheita, houve influéncia do
tratamento sobre os valores SPAD, referentes a clorofila, durante o
armazenamento de folhas de salsinha a 5 °C (Tabela 28).

Em 48 horas ap6s a colheita, os valores SPAD, referentes a clorofila,
variaram de 29,77 a 37,40 unidades SPAD. De acordo com a equacdo pré-
estabelecida no capitulo 1 associando os valores SPAD (X) e os teores de
clorofila das folhas pelo método de ARNON (1949) (Y = — 15,195 + 5,2693 X;
r’= 0,92), no respectivo tempo de armazenamento ocorreram valores médios e
estimados entre 141,67 e 181,88 mg.100 g de clorofila total nas folhas. Neste
periodo do armazenamento, houve diferenca significativa entre os tratamentos
quanto aos teores de clorofila, com valores superiores de 37,40; 34,43 e 37,00
unidades SPAD nos tratamentos sem hidratacao (T1), hidratados por 3 horas
logo apds a colheita (T2) e hidratados por 9 horas apdés 5% de perda de massa
(T7), respectivamente. Em 72 horas da colheita houve diferenca entre os
tratamentos com menores valores nos tratamentos com 9 horas de hidratacao

logo apds a colheita (T4), 6 horas de hidratagdo apds 5% de perda de massa
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(T6) e 3, 6 e 9 horas de hidratacdo apdés 10% de perda de massa (T8, T9 e
T10, respectivamente).

3.2.3. Teor relativo de agua

Houve decréscimo no teor relativo de agua das folhas durante o
armazenamento a 5 °C (Tabela 29) com maior manutengdo nos tratamentos
com hidratacéo logo apos a colheita por 3 (T2) e 9 (T4) horas e com hidratacéo
apos 10% de perda de massa por 9 horas (T10), com decréscimo de 2,94%
(95,73 - 92,79); 10,01% (95,73 - 85,72%) e 5,01% (95,73 - 90,72),
respectivamente, com 48 horas da colheita em comparacdo a 23% de
decréscimo no tratamento controle (95,73 - 72,73), sendo considerados os
melhores tratamentos.

Decorridos 48 horas da colheita houve diferenca significativa entre os
tratamentos, com menores valores do teor relativo de agua das folhas nos
tratamentos sem hidratacdo (T1) e hidratacdo por 3 e 6 horas apdés 5% de
perda de massa (T5 e T6, respectivamente) com 72,73; 79,15 e 80,04%,
respectivamente. Os demais tratamentos foram superiores e ndo diferiram
entre si.

As 72 horas da colheita os valores do teor relativo de agua superiores
aos demais foram nos tratamentos com hidratacao por 3 (T8), 6 (T9) e 9 (T10)
horas ap6s 10% de perda de massa (Tabela 29). Este fato pode estar
relacionado ao longo tempo em que as folhas demoraram a perder 10% de
massa antes da hidratacédo (12 horas) fazendo com que as 72 horas apos a
colheita estas folhas estivessem armazenadas por apenas 48-54 horas
dependendo do tratamento, acarretando em maiores valores de teor relativo de
agua das folhas.

Assim como para a agua de hidratacdo a 25 °C, observa-se que o0
contetdo de 4gua das folhas néo foi recuperado com a hidratagdo as 48 horas
da colheita, independente do tratamento (Tabela 29), com decréscimo no teor
relativo de agua ao longo do tempo de armazenamento. Entretanto, como ja
discutido, a recuperacdo da massa perdida apds a colheita por meio da
hidratacao foi de 206% a 480%. Como houve total recuperagdo da massa
perdida apds a hidratacdo sem recuperacdo do conteudo de 4gua das folhas,
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sugere-se que a agua considerada na absorcdo seja a da superficie dos

tecidos ou dos espacos intercelulares ou ainda que o tempo de 48 horas apos

a colheita tenha sido excessivo para a analise do teor relativo de agua das

folhas.

Tabela 29 - Valores médios do teor relativo de agua (%) de folhas frescas de
salsinha em funcdo do tempo apds a colheita, nos respectivos
tratamentos’ no armazenamento a 5 °C apés a hidratacdo com
agua a 5 °C. Vigcosa — Minas Gerais, 2006.

Tempo apos a colheita (h)

1
Tratamento 0 18 75
T1 95,73 aA 72,73 bB 67,14 bB
T2 95,73 aA 92,79 aA 69,71 bB
T3 95,73 aA 85,52 aB 76,20 bC
T4 95,73 aA 85,72 aA 68,10 bB
T5 95,73 aA 79,15 bB 74,68 bB
T6 95,73 aA 80,04 bAB 72,22 bB
T7 95,73 aA 86,11 aB 74,34 bC
T8 95,73 aA 86,14 aB 80,88 aB
T9 95,73 aA 90,36 aAB 85,99 aB
T10 95,73 aA 90,72 aA 81,13 aB

'T1 = sem hidratac&do; T2 = hidratacéo por 3 h sem perda de massa (PM); T3 = hidratag&o por
6 h sem PM; T4 = hidratagao por 9 h sem PM; T5 = hidratacdo por 3 h apés 5% de PM; T6 =
hidratacéo por 6 h apos 5% de PM; T7 = hidratagdo por 9 h apds 5% de PM; T8 = hidratacao
por 3 h apos 10% de PM; T9 = hidratacéo por 6 h apés 10% de PM; T10 = hidratacao por 9 h

apoés 10% de PM.

Grupos de médias seguidas de uma mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo critério de Scott-knott. As médias seguidas de uma mesma
letra mailscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.

3.3. EXPERIMENTO 3 - Frequéncia de hidratacdo coma guaa5°C

3.3.1. Perda de massa de folhas frescas

Os valores da absorcéo total e taxa de absorcdo das folhas durante a

hidratacdo, taxa de perda de massa e perda de massa total das folhas

armazenadas a 5 °C constam na Tabela 30.



Tabela 30 — Valores médios da absorcao total e taxa de absor¢cédo durante a
hidratacdo em agua a 5 °C e a taxa média de perda de massa e
perda de massa total de folhas de salsinha armazenadas a 5 °C,
nos respectivos tratamentos (T%). Vicosa — Minas Gerais, 2006.

Durante a hidratacao Ponto de descarte

et
' Hidrata- Absor(iéo Taxa’i szser::jzdéaé Perdade® n° (,jias
cio total absorcao massa (%/h) massa apos a
(%) (% / h) total (%) colheita
T1? - - - 1,15 a 22,46 a 1,5
T2 1 36,09 a 12,03 a 0,57b 20,35 ab 2,5
T3° 1 37,77a 12,59a
2 37,35 a 12,45 a
3 35,34 a 11,78 a
4 33,42 b 11,14 b
5 26,82 c 8,94 c
6 26,58 ¢ 8,86 c
7 26,34 c 8,78 c
8 21,36 d 7,12d
9 20,34 d 6,78 d 0,10c 13,21 b 18

10 20,25 d 6,75d

11 20,19d 6,73d

12 20,04 d 6,68d

13 19,92 d 6,64 d

14 19,35d 6,45d

15 19,32 d 6,44 d

16 18,96 d 6,32d

17 19,17d 6,39 d
T42 - - - 0,04 ¢ 19,05 ab 21,5
T5 1 32,93b 10,98 b 0,04 c 2,84 ¢ 26

'T1 = controle; T2 = sem embalagem e com uma hidratacdo; T3 = sem embalagem e com
hidratagcbes com frequéncia;, T4 = com embalagem PET e sem hidratacdo e T5 = com
embalagem PET e com uma hidratagéo.

% Sem hidratac&o.

® Com hidratacdes freqlientes a cada vez que alcancava 10% de perda de massa em relagdo
ao inicial.

* Grupos de médias seguidas de uma mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo critério de Scott-knott.

" As médias seguidas de uma mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Observou-se reducdo da taxa de perda de massa com o0 uso da
hidratacéo por 3 horas com agua gelada e, ou de embalagens PET em relacéo
ao tratamento controle (T1=1,15 %/h) com 22,46% de perda em apenas 1,5 dia
de armazenamento a 5 °C (Tabela 30). Com apenas uma hidratagdo apos a
colheita a taxa de perda de massa apos a hidratacdo foi a metade do
tratamento controle (T2= 0,57 %/h), com 20,35% de perda apos 2,5 dias de

armazenamento a 5 °C. As menores taxas de perda foram obtidas nos
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tratamentos com hidratacdes frequentes (T3) com 0,10 %/h e longevidade de
18 dias, uso de embalagens PET (T4) com 0,04 %/h com 19,05% de perda aos
21,5 dias e com uso de embalagem PET e uma hidratacdo (T5) com 2,84% de
perda aos 26 dias de armazenamento. Embora as folhas deste ultimo
tratamento (T5) tenham reduzida perda de massa, houve o aparecimento de
podriddes nos tecidos indicando o fim do periodo comercial.

As hidratacbes frequentes (T3) reduziram a taxa de absorcado e
absorcédo total de agua pelas folhas a partir da terceira hidratacdo quando
comparadas a apenas uma hidratacdo (Tabela 30), com reducdo de maneira
exponencial (Figura 19) e taxa de absorcdo de 12,59 %/h na primeira
hidratacdo até aproximadamente a metade com 6,32 %/h apds 16 hidratacdes
(Tabela 30). SHIBAIRO & UPADHYAYA (1999) também observaram reducéo
no ganho de massa durante a hidratacdo com repetidas hidratacbes de
cenoura e interpretaram que os tecidos em estado de senescéncia avancado
perdem a integridade da membrana e sua habilidade em absorver agua
durante a hidratacdo. No presente experimento observou-se o aparecimento de
manchas aquosas e queima nas bordas das folhas sem recuperacdo da

turgidez em algumas folhas depois de repetidas hidratacdes (Figura 20A).

15

Y = 14,6467 X307

13

11

Taxa de absorgao (%/h)

5 T T+ QT 1+ 1Y T T 1T ""T  ""T T 71T —""T1T /1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Numero de hidratagdes

Figura 19 - Estimativa da taxa de absorcéo de agua a 5°C de folhas de salsinha
durante a hidratacéo logo apos a colheita por 3 horas, em funcéo
do numero de hidratacbes no tratamento com freqlentes
hidratacbes. Vicosa — Minas Gerais, 2006.
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Figura 20 — Aparéncia das folhas de salsinha com queima nas folhas apds 17
hidratagcbes com agua gelada logo apés a colheita e sem uso de
embalagem (A) e hidratadas e acondicionadas em embalagem PET
(B) apo6s 18 dias de armazenamento a 5 °C.

A perda de massa acumulada de folhas frescas de salsinha ap6s os
tratamentos durante o armazenamento a 5 °C consta na Tabela 31. Houve
aumento na perda de massa apés a aplicacdo dos tratamentos com maior
intensidade no tratamento controle que foi superior aos demais tratamentos até
o momento do descarte com 22,46% de perda em 1,5 dia de armazenamento
em comparacao a 2,37% no tratamento com uma hidratacéo (T2), 8,91% no
tratamento com hidratacdes frequentes (T3, proximo da segunda hidratacdo),
1,35% no tratamento com embalagem e sem hidratacao (T4) e sem perda no
tratamento com embalagem e com uma hidratacdo (T5). A frequéncia de
hidratacdo (T3) foi vantajosa com aumento de 15,5 dias de longevidade em
relacdo ao tratamento com apenas uma hidratacao (T2).

Aos 2,5 dias de armazenamento (Tabela 31) a perda de massa com
Unica hidratacédo (T2) no momento do descarte foi 20,35%, sendo maior que 0s
demais tratamentos com 5,42% com frequéncia de hidratacao (T3), 1,98% com
embalagem PET (T4) e sem perda com uma hidratacdo e embalagem PET
(T5). O tratamento T5, com uma hidratacdo e uso de embalagem PET, foi
considerado o melhor por manter o peso das folhas até 18 dias de
armazenamento a 5 °C (Figura 20B) com longevidade de 26 dias, momento em
que se considerou o fim do periodo comercial pelo aparecimento de podriddes
nas folhas. Na embalagem PET a perda de massa foi passiva, pois a barreira

fisica a permeacgéo condicionou a atmosfera com niveis altos de umidade no
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ambiente interno a embalagem, havendo reducéao do gradiente de pressédo de
vapor de agua entre o produto e a atmosfera interna da embalagem.
Possivelmente a agua da superficie das folhas proveniente da hidratacédo
realizada logo apds a colheita e antes do acondicionamento (T5) tenha sido
evaporada preferencialmente a dos tecidos, possibilitando maior manutencéo

do peso dos macos em relagéo ao uso de embalagem e sem hidratacéo (T4).

Tabela 31 — Valores médios da perda de massa de folhas frescas de salsinha
ap6s os tratamentos (T*) ao longo do tempo de armazenamento a
5 °C. Vigosa — Minas Gerais, 2006.

Tempo Tratamentos’
(dias) T1 T2 T3 T4 5
0 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
0,5 12,81 a 0,00 b 0,00 b 0,58 b 0,00b
1 16,94 a 0,00 b 0,00 b 0,88 b 0,00 b
1,5 22,46 a 2,37b 891b 1,35b 0,00b
2 - 10,19 a 0,00 b 1,66 b 0,00 b
2,5 - 20,35 a 542b 1,98 bc 0,00 c
3 - - 0,00 b 2,21 a 0,00 b
3,5 - - 1,64 a 2,40 a 0,00 b
4 - - 10,00 a 2,66b 0,00 c
4.5 - - 0,00 b 2,95a 0,00b
5 - - 7,43 a 3,19b 0,00 c
55 0,00 b 3,32a 0,00b
6 - - 7,06 a 3,70 b 0,00 c
6,5 - - 0,00 b 3,90 a 0,00b
7 - - 10,00 a 4,26b 0,00 c
7,5 - - 0,68 b 5,68 a 0,00b
8 - - 10,00 a 6,08 b 0,00 c
8,5 - - 1,05b 6,28 a 0,00b
9 - - 9,03 a 6,48 a 0,00 b
9,5 - - 8,30 a 6,80 a 0,00b
10 - - 10,00 a 751b 0,00 c
10,5 - - 7,23 a 8,26 a 0,00b
11 - - 10,00 a 8,77 a 0,00 b
11,5 - - 3,90 a 9,45 a 0,00 a
12 - - 10,00 a 9,89 a 0,00 b
12,5 - - 0,72b 10,32 a 0,00b
13 - - 10,00 a 10,77 a 0,00 b
13,5 - - 1,32 b 11,08 a 0,00 b
14 - - 8,65 a 11,81 a 0,00 b
14,5 - - 2,08b 12,47 a 0,00 b
15 - - 10,00 a 12,83 a 0,00 b
15,5 - - 2,45b 13,14 a 0,00 b
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Tempo Tratamentos’

(dias) T1 T2 T3 T4 T5
16 - - 10,39 a 13,70 a 0,00 b
16,5 - - 0,00 b 13,93 a 0,00 b
17 - - 8,38 a 14,37 a 0,00 b
17,5 - - 0,00 b 14,71 a 0,00 b
18 - - 13,21 a 15,10 a 0,04 b
18,5 - - - 15,72 a 0,25b
19 - - - 16,50 a 0,50 b
19,5 - - - 16,94 a 0,59 b
20 - - - 17,43 a 0,67 b
20,5 - - - 18,09 a 1,75b
21 - - - 18,33 a 1,77 b
21,5 - - - 19,05 a 1,93b
22 - - - - 1,95
22,5 - - - - 2,15
23 - - - - 2,21
23,5 - - - - 2,23
24 - - - - 2,55
24,5 - - - - 2,59
25 - - - - 2,68
25,5 - - - - 2,75
26 - - - - 2,84

' T1 = controle; T2 = sem embalagem e com uma hidratacdo; T3 = sem embalagem e com
hidratagcbes com frequéncia;, T4 = com embalagem PET e sem hidratacdo e T5 = com
embalagem PET e com uma hidratagéo.

As médias seguidas de uma mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

- Espacos com um traco indicam que o tratamento ja foi descartado.

3.3.2. Clorofila estimada

Os valores SPAD, referentes a clorofila, durante o armazenamento de
folhas de salsinha a 5 °C estdo na Tabela 32. Até aos 2 dias de
armazenamento nao houve diferenca significativa entre os tratamentos quanto
aos valores SPAD. Apés este periodo o tratamento com acondicionamento em
embalagens PET (T4) foi maior que os demais, ndo havendo diferenca
significativa deste com o tratamento com hidratacdes frequientes (T3) aos 6 e
12 dias de armazenamento e com o tratamento com uma hidratacdo e uso de
embalagem PET (T5) aos 4 e 14 dias de armazenamento. De 18 a 22 dias de

armazenamento nao houve diferenca significativa entre os tratamentos.
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Tabela 32 — Valores médios do teor de clorofila (unidades SPAD) de folhas de
salsinha em funcdo do tempo apds a colheita, nos respectivos
tratamentos’ no armazenamento a 5 °C. Vicosa — Minas Gerais,

2006.

Tempo Tratamentos’

(dias) T1 T2 T3 T4 T5
0 31,90 a 31,90 a 31,90 a 31,90 a 31,90 a
1 32,34 a 32,57 a 31,76 a 32,30 a 29,93 a
2 32,52 a 33,09 a 32,03 a 32,20 a 29,62 a
4 - - 30,60 b 34,20 a 30,95 ab
6 - - 30,65 ab 33,52 a 29,51 b
8 - - 29,72 b 34,83 a 30,36 b
10 - - 29,70 b 35,40 a 30,25 b
12 - - 31,36 ab 33,13 a 29,96 b
14 - - 30,70 b 34,64 a 31,17 ab
16 - - 30,45 b 33,54 a 30,61b
18 - - 30,60 a 32,59 a 30,04 a
20 - - - 34,51 a 32,11 a
22 - - - 35,59 a 32,10 a
24 - - - - 31,73
26 - - - - 31,97

' T1 = controle; T2 = sem embalagem e com uma hidratacdo; T3 = sem embalagem e com
hidratagbes com frequéncia; T4 = com embalagem PET e sem hidratacdo e T5 = com
embalagem PET e com uma hidratagéo.

As médias seguidas de uma mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

- Espacos com um traco indicam que o tratamento ja foi descartado.

N&o houve influéncia do tempo apds o tratamento sobre os valores
SPAD, referentes a clorofila, durante o armazenamento de folhas de salsinha
por até 26 dias a 5 °C (Tabela 33), com valores médios de 32,25; 32,52; 30,90;
33,72 e 30,82 unidades SPAD nos tratamentos controle, com uma hidratacéo,
com hidratagbes frequentes, com embalagem e sem hidratagdo e com
embalagem com uma hidratacao, respectivamente.

De acordo com a equacdao pré-estabelecida no capitulo 1, associando os
valores SPAD (X) e os teores de clorofila das folhas pelo método de ARNON
(1949) (Y = - 15,195 + 5,2693 X; r* = 0,92) nos respectivos tratamentos, 0s
valores médios foram estimados entre 147,20 e 162,48 mg 100 g™ de clorofila
total nas folhas. A baixa temperatura impediu a degradacdo de clorofila

mantendo as plantas verdes no final do armazenamento.
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Tabela 33 — Equacbes de regressao ajustadas do teor de clorofila em folhas de
salsinha armazenadas a 5 °C por até 26 dias nos respectivos
tratamentos’. Vicosa — Minas Gerais, 2006.

Tratamento Clorofila estimada (unidades SPAD)
T1 32,25
T2 32,52
T3 30,90
T4 33,72
T5 30,82

' T1 = controle; T2 = sem embalagem e com uma hidratacdo; T3 = sem embalagem e com
hidratagcbes com frequéncia;, T4 = com embalagem PET e sem hidratacdo e T5 = com
embalagem PET e com uma hidratagéo.

3.3.3. Teor relativo de agua

Houve decréscimo linear no teor relativo de agua das folhas ao longo do
tempo em todos os tratamentos (Figura 21), com excec¢do do tratamento com
hidratacbes frequentes (T3) que manteve a turgidez dos tecidos durante o
armazenamento a 5 °C. A taxa diaria de perda no teor relativo de agua foi
14,23%; 10,87%; 0,47% e 0,55% nos tratamentos controle, com uma
hidratagcdo, com embalagem PET, e com uma hidratacdo com embalagem
PET, respectivamente. Houve beneficio do acondicionamento em embalagens
PET na manutencado da turgidez das folhas durante o armazenamento a 5 °C
com acréscimo na longevidade de 20 e 24 dias nos tratamentos sem e com
hidratag&o, respectivamente, em relagao ao controle.

Antes da aplicacdo dos tratamentos as folhas possuiam 93,56% de teor
relativo de agua (Tabela 34). Com um dia de armazenamento houve diferenca
significativa entre os tratamentos com maior redu¢do no teor relativo de agua
no tratamento controle (T1 = 72,62%) em relagdo aos tratamentos com
hidratacdo (T2 = 85,94%), hidratacbes frequentes (T3 = 89,08%) e sem
hidratacdo com embalagem (T4 = 91,92). No tratamento com embalagem e
uma hidratacdo (T5) houve reducdo no teor relativo de agua em relacdo ao
momento da colheita apenas ap6s 16 dias de armazenamento com 90,54%.
Com um dia de armazenamento observa-se a recuperacao de 2,68% no teor
relativo de agua das folhas neste tratamento (T5 = 96,24 — 93,56) em virtude
da hidratagdo com &gua gelada, sendo considerado como o melhor tratamento
onde houve hidratacdo dos tecidos. Entretanto, como ja discutido pela tabela
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30, a absorcdo total de agua pelas folhas durante a hidratacdo neste
tratamento logo apos a colheita foi de 32,93%. Como houve maior absorcao de
agua pelas folhas apds a hidratacdo (32,93%) em relacdo ao acréscimo no
conteudo de agua das folhas (2,68%), provavelmente a agua considerada na
absorcéo seja da superficie dos tecidos ou dos espacos intercelulares ou ainda

gue o tempo de um dia apds a colheita tenha sido excessivo na andlise do teor
relativo de agua das folhas.

(—)Y=91,3254 — 14,2295* TE *¢ 0,93
—)Y=94,6442 — 10,8699* TE %+ 0,97
(----) Y=90,22

(—)¥=93,4712 - 0,4755* TE  *rF 0,86
(——)Y=98,0980 — 0,5581* TE %k 0,66

100 -

Teor relativo de agua (%)

50

40

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Tempo (dias)

Figura 21 — Estimativa do teor relativo de agua em folhas de salsinha em
funcdo do tempo (TE) armazenadas a 5°C por até 26 dias nos
tratamentos controle (— ), com uma hidratagdo — —), com
hidratacbes frequentes (----), com embalagem PET sem
hidratagdo (—) e com embalagem PET com uma hidratacdo —).
Vicosa — Minas Gerais, 2006.

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t”.
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Aos dois dias de armazenamento (Tabela 34) ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos controle (T1l) e com uma hidratacdo (T2)
guanto ao teor relativo de agua das folhas, sendo estes valores inferiores aos
demais tratamentos. De 12 a 22 dias de armazenamento ndo houve diferenca

significativa entre os tratamentos quanto ao teor relativo de agua das folhas.

Tabela 34 — Valores médios do teor relativo de agua (%) de folhas de salsinha
em funcdo do tempo apdés a colheita, nos respectivos
tratamentos’ no armazenamento a 5 °C. Vicosa — Minas Gerais,
2006.

Tempo Tratamentos’

(dias) T1 T2 T3 T4 T5
0 93,56 a 93,56 a 93,56 a 93,56 a 93,56 a
1 72,62 b 85,94 a 89,08 a 91,92 a 96,24 a
2 65,10 c 71,82 c 86,09 b 91,13 ab 94,89 a
4 - - 86,64 b 90,94 ab 94,53 a
6 - - 90,03 a 90,24 a 95,28 a
8 - - 88,09 b 90,83 ab 95,15 a
10 - - 92,57 ab 90,13 b 95,58 a
12 - - 93,58 a 90,27 a 94,94 a
14 - - 92,26 a 89,24 a 94,96 a
16

18

20

22

24

- - 90,29 a 85,37 a 90,54 a
- - 73,28 a 83,10 a 89,10 a
- 83,09 a 89,75 a
- - - 82,05 a 85,45 a

- - - - 84,64

26 - - - - 74,72

' T1 = controle; T2 = sem embalagem e com uma hidratacdo; T3 = sem embalagem e com
hidratagbes com frequéncia;, T4 = com embalagem PET e sem hidratacdo e T5 = com
embalagem PET e com uma hidratagéo.

As médias seguidas de uma mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

- Espacos com um traco indicam que o tratamento ja foi descartado.
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4. CONCLUSOES

» A hidratacdo da salsinha em &agua aumenta a turgidez e longevidade

durante o armazenamento.

» O armazenamento a 5 °C apds a hidratacéo das folhas com agua a 25 °C

proporciona maior longevidade as folhas do que o armazenamento a 25 °C.

» As folhas com 5% de perda de massa antes da hidratacdo recuperam mais
a turgidez durante a hidratacdo do que com 10% de perda de massa,
principalmente durante a hidratacdo com agua a 25 °C e armazenamento a

5°C.

» Nas folhas hidratadas por 3 horas em agua a 5 °C logo apos a colheita ha

maior longevidade, maior taxa de absorcdo durante a hidratacdo e menor

taxa de perda de massa das folhas apds a hidratacéo.

» A temperatura da agua tem grande efeito de ganho de massa durante a

hidratacéo das folhas com agua a 5 °C logo apos a colheita.

» A hidratacdo das folhas antes do acondicionamento em embalagens PET

sem perfuracdo proporciona maior qualidade e maior longevidade do produto.
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CONCLUSOES GERAIS

O armazenamento a 5 °C mantém a coloracdo das folhas de salsinha.

O pré-resfriamento apos a colheita de salsinha por 15 minutos em agua
gelada é um tratamento eficiente para reduzir a perda de massa e a perda

de turgidez das folhas.

A pulverizacdo das folhas a cada 6 horas com armazenamento a 5°C reduz

a perda de massa e mantém o teor relativo de agua das folhas.

O acondicionamento das folhas de salsinha em embalagens PET sem
perfuracdo estende a longevidade do produto quando armazenado a 5 °C,
principalmente se realizada a hidratacdo das folhas antes do

acondicionamento.

A hidratacdo da salsinha por imersdo em agua a 5 °C, logo apos a colheita

por 3 horas aumenta a turgidez e longevidade durante o armazenamento a

5°C.
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CAPITULO 1

Quadro 1 - Resumo das analises de variancia da perda de massa (%) sem e

com o pré-resfriamento de salsinha lisa ‘Grauda Portuguesa’
durante o armazenamento a 5 °C

Fonte de Variagdo GL QUADRADO MEDIO
Tratamentos (T) 1 87,97
Residuo a 6 43,45
Tempo apds o
tratamento (TE) 13 >87,347
T*TE 13 7,32*
Residuo b 78 0,64
CVparcela - % 51,22
CVsubparcela - % 6,21

* F significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 2 - Resumo das andlises de variancia dos teores de clorofila (unidades
SPAD) sem e com o pré-resfriamento de salsinha lisa ‘Grauda
Portuguesa’ durante o armazenamento a 5 °C

Fonte de Variagao GL QUADRADO MEDIO

Tratamentos (T) 1 31,79

Residuo a 4 16,45

Tempo apds o tratamento 12 3,83*

(TE)

T*TE 12 1,48*

Residuo b 48 0,70
CVparcela - % 9,83
CVsubparcela - %0 2,03

* F significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 3 — Valores médios do teor relativo de agua (%) de salsinha lisa
‘Grauda Portuguesa’ durante o armazenamento a 5 °C sem e com
pré-resfriamento em fungéo do tempo apos o tratamento

Tempo apds o tratamento (dias)
0 1 2 3 4 5 6
sem pré-resfriamento 79,81 72,66 62,33 59,34 59,15 54,56 48,67
com pré-resfriamento 85,33 73,23 67,40 61,78 61,27 58,58 56,27

Cada valor é a média de 3 repeti¢des.

Tratamentos

Quadro 4 - Resumo das andlises de variancia do teor relativo de agua (%)
sem e com o pré-resfriamento de salsinha lisa ‘Grauda
Portuguesa’ durante o armazenamento a 5 °C

Fonte de Variac&o GL QUADRADO MEDIO

Tratamentos (T) 1 213,53*
Residuo a 6 3,68

Tempo apods o tratamento 6 852,36*

(TE)

T*TE 6 11,36
Residuo b 36 10,70
CVparcela - % 2,98
CVsubparcela - % 5,08

* F significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 5 — Valores médios dos acucares soluveis totais (AST), amido (AM), acucares redutores (AR) e aclUcares nao-
redutores (ANR) de salsinha lisa ‘Gradda Portuguesa’ durante o armazenamento a 5 °C sem (T1) e com (T2)
pré-resfriamento em funcédo do tempo apds o tratamento

Tempo apés o tratamento (horas)

0 6 12 18 24 30 36 42 48 72 96 120 168

AST 19,54 18,84 16,37 18,67 14,07 1165 17,30 18,39 1558 17,70 17,07 17,33 18,55
AM 3,01 3,68 3,05 2,75 3,25 1,86 2,59 2,40 2,98 3,22 3,88 2,72 2,99

™ AR 0,56 0,57 0,63 0,80 0,50 0,46 0,79 0,57 0,96 2,02 1,77 2,01 2,06
ANR 18,98 18,27 15,74 17,87 13,57 11,19 16,51 17,82 14,62 15,68 1530 1532 16,49
AST 18,61 15,04 16,52 15,78 13,31 13,40 14,76 17,51 14,28 16,41 16,55 16,59 17,64
- AM 2,31 2,65 3,64 3,09 2,23 2,50 2,712 2,46 3,11 2,72 4,15 2,70 3,19

AR 0,72 0,84 0,86 0,73 0,41 0,53 0,61 0,79 0,90 1,84 1,89 1,93 1,95
ANR 17,89 14,20 15,66 1505 1290 12,87 14,15 16,72 13,38 14,57 14,66 14,66 15,69

Cada valor é a média de 3 repeticdes.
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Quadro 6 — Resumo das analises de variancia de acucares soluveis totais (AST), amido (AM), acucares redutores (AR) e
acucares nao redutores (ANR) de salsinha lisa ‘Gratda Portuguesa’ durante o armazenamento a 5 °C sem e

com pré-resfriamento

QUADRADO MEDIO

Fonte de variagao GL AST AM AR ANR
Tratamento 1 24,87 0,05 0,01 25,94
Residuo a 4 7,53 0,40 0,04 6,98
Tempo apos o tratamento (TE) 12 19,42* 1,18* 2,26* 16,73*
T*TE 12 2,87 0,40 0,04 2,85
Residuo b 48 6,21 0,32 0,17 5,55
CVparcela - % 16,69 21,73 18,87 17,18
CVsubparcela - %0 15,15 19,51 38,51 15,33

* F significativo a 5% de probabilidade.
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CAPITULO 2

Quadro 1 - Resumo das analises de variancia da perda de massa (%) de
salsinha lisa ‘Grauda Portuguesa’ durante o tempo apds o
tratamento a 5 °C por 10 dias e a 24 °C por 6 dias, nos respectivos

tratamentos
Temperatura de armazenamento
Fonte de variacao 5°C 24 °C
GL QM GL QM
Tratamentos (T) 4 9773,72* 2 24303,40*
Residuo a 10 62,51 6 47,07
Tempo apods o tratamento 42 2506,84* 27 944 ,93*
(TE)
T*TE 168 50,17* 54 235,45*
Residuo b 420 0,76 162 0,25
CVparcela - % 36,37 35,02
CVsubparcela -% 4,02 2,57

* F significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 2 - Resumo das analises de variancia dos teores de clorofila (unidades
SPAD) de salsinha lisa ‘Grauda Portuguesa’ durante o tempo ap6s o
tratamento a 5 °C por 10 dias e a 24 °C por 6 dias, nos respectivos

tratamentos
Temperatura de armazenamento
Fonte de variacao 5°C 24 °C
GL QM GL QM
Tratamentos (T) 4 46,81 2 67,69
Residuo a 10 28,65 6 17,08
Tempo apods o tratamento 10 64,97* 6 447,72*
(TE)
T*TE 40 10,09 12 18,09*
Residuo b 100 10,22 36 9,04
CVparcela - % 12,76 12,48
CVsubparcela -% 7,62 9108

* F significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 3 - Resumo das analises de variancia do teor relativo de agua (%) de
salsinha lisa ‘Grauda Portuguesa’ durante o tempo apds o
tratamento a 5 °C por 10 dias e a 24 °C por 6 dias, nos respectivos

tratamentos
Temperatura de armazenamento
Fonte de variacao 5°C 24 °C
GL QM GL QM
Tratamentos (T) 4 144472 2 1400,22*
Residuo a 10 17,17 6 31,07
Tempo apods o tratamento 5 3975,02* 6 766,87*
(TE)
T*TE 20 88,80* 12 159,72*
Residuo b 50 7,89 36 11,79
CVparcela - % 7,11 8,09
CVsubparcela - % 4,82 4,98

* F significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 4 — Valores médios dos teores de clorofila (unidades SPAD) de
salsinha lisa ‘Grauda Portuguesa’ durante o armazenamento a 5 °C
por 10 dias nos respectivos tratamentos® em funcéo do tempo apds
o tratamento (TE)

. Tratamento®
TE (dias) 1 > 3 Z 5
0 41,14 41,14 41,14 41,14 41,14
1 43,19 43,70 42 .87 43,70 42 91
2 46,05 45,46 43,92 41,66 41,38
3 42,33 45,32 45,06 46,73 41,23
4 42,66 45,77 44,30 47,89 40,51
5 41,51 42 .69 42 47 47,54 40,47
6 43,42 42,15 42,02 47,15 40,88
7 37,34 39,66 41,21 46,37 42 47
8 40,22 39,95 37,05 42,95 40,25
9 36,13 38,23 38,23 38,81 37,95
10 35,81 39,33 38,81 38,93 38,29

! T1= controle; T2= pré-resfriamento; T3= imersdo em agua a temperatura ambiente; T4= uma
pulverizagdo com agua gelada; T5= pulverizacdo de 6 em 6 horas com agua gelada.
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CAPITULO 3

Quadro 1 - Resumo das analises de variancia do teor de clorofila (unidades
SPAD) e teor relativo de agua (TRA) de salsinha lisa ‘Grauda
Portuguesa’ durante o tempo apés o tratamento (TE) a 5 °C por
até 18 dias, nos respectivos tratamentos®

1 QM
Tratamentos FV GL SPAD TRA
TE 4 6,33 92, 77*
T2 Residuo 10 1,82 5,68
CV-% 4,01 2,77
TE 2 12,05 108,66*
T3 Residuo 6 417 7,15
CV-% 5,85 3,00
TE 5 5,37 89,10***
T5 Residuo 12 7,87 29,09
CV-% 8,27 5,97
TE 9 9,47 30,92~
T6 Residuo 20 3,88 8,43
CV-% 5,84 3,10

'T2= sem pré-resfriamento, com embalagem perfurada; T3= sem pré-resfriamento, com
embalagem nédo-perfurada; T5= com pré-resfriamento, com embalagem perfurada e T6= com
pré-resfriamento, com embalagem nao-perfurada. * F significativo a 5% de probabilidade.
***E gignificativo a 10% de probabilidade.

Quadro 2 - Resumo das analises de variancia do teor de clorofila (unidades
SPAD) e teor relativo de agua (TRA) de salsinha lisa ‘Grauda
Portuguesa’ durante o tempo apdés o tratamento (TE) a 25 °C por
até 4 dias, nos respectivos tratamentos®

1 QM
Tratamentos FV GL SPAD TRA
TE 3 103,78* 230,87*
T2 Residuo 8 17,75 23,04
CV-% 12,92 5,81
TE 3 75,10* 269,27*
T3 Residuo 8 3,87 4 45
CV-% 5,95 2,57
TE 4 154,94* 76,77*
T5 Residuo 10 9,47 17,93
CV-% 9,89 4,77
TE 4 53,05* 28,73*
T6 Residuo 10 9,12 5,80
CV-% 9,48 2,61

'T2= sem pré-resfriamento, com embalagem perfurada; T3= sem pré-resfriamento, com
embalagem nédo-perfurada; T5= com pré-resfriamento, com embalagem perfurada e T6= com
pré-resfriamento, com embalagem néo-perfurada. * F significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 3 — Valores médios de perda de massa (%) de salsinha lisa ‘Grauda
Portuguesa’ durante o armazenamento a 5 °C por até 18 dias ou
a 25 °C por até 4 dias nos respectivos tratamentos® em funcéo do
tempo apos o tratamento (TE)

TE Tratamentos?
(dias) Armazenamento a 5 °C Armazenamento a 25 °C
T2 T3 T5 T6 T2 T3 T5 T6
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,5 2,09 5,33 0,00 0,00 - - - .
1 3,47 7,78 0,00 0,00 7,68 4,05 0,00 0,00
1,5 5,95 10,65 0,00 0,00 - - - -
2 6,74 13,38 0,00 0,00 13,29 8,05 0,00 0,00
3 7,87 17,34 0,00 0,00 18,16 11,60 0,00 0,25
4 9,05 21,94 1,61 0,87 - - 451 4,08
5 11,89 - 4,50 1,12 - - - .
6 14,03 - 7,59 2,30 - - - -
7 16,60 - 10,68 4,25 - - - .
8 19,22 - 12,80 5,24 - - - -
9 - - 14,93 5,74 - - - .
10 - - 17,69 6,81 - - - -
11 - - - 7,04 - - - -
12 - - - 7,25 - - - -
13 - - - 8,69 - - - -
14 - - - 10,11 - - - -
15 - - - 11,30 - - - -
16 - - - 12,22 - - - -
17 - - - 12,96 - - - -
18 - - - 14,16 - - - -

'T1= sem pré-resfriamento e sem embalagem; T2= sem pré-resfriamento, com embalagem
perfurada; T3= sem pré-resfriamento, com embalagem nao-perfurada; T4= com pré-
resfriamento e sem embalagem; T5= com pré-resfriamento, com embalagem perfurada e T6=
com pré-resfriamento, com embalagem néo-perfurada.

Cada valor é a média de 3 repeticdes.
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Quadro 4 — Valores médios dos teores de clorofila (unidades SPAD) de
salsinha lisa ‘Grauda Portuguesa’ durante o armazenamento a
5°C por até 18 dias ou a 25 °C por até 4 dias nos respectivos
tratamentos® em funcéo do tempo apds o tratamento (TE)

TE Tratamentos®
(dias) Armazenamento a 5 °C Armazenamento a 25 °C
T2 T3 T5 T6 T2 T3 T5 T6
0 33,49 3552 3251 32,75 36,17 37,75 35,67 35,76
1 - - - - 38,03 38,63 38,33 36,42
2 32,07 32,75 32,44 32,46 32,66 31,07 33,45 31,47
3 - - - - 2442 27,14 28,56 30,02
4 3296 36,69 32,43 30,67 - - 19,94 25,99
6 32,85 - 33,45 33,37 - - - -
8 35,08 - 34,71 31,85 - - - -
10 - - 35,23 35,65 - - - -
12 - - - 35,01 - - - -
14 - - - 34,48 - - - -
16 - - - 35,79 - - - -
18 - - - 32,67 - - - -

'T1= sem pré-resfriamento e sem embalagem; T2= sem pré-resfriamento, com embalagem
perfurada; T3= sem pré-resfriamento, com embalagem nao-perfurada; T4= com pré-
resfriamento e sem embalagem; T5= com pré-resfriamento, com embalagem perfurada e T6=
com pré-resfriamento, com embalagem n&o-perfurada.

Cada valor é a média de 3 repeticdes.

Quadro 5 — Valores médios do teor relativo de agua (%) de salsinha lisa
‘Grauda Portuguesa’ durante o armazenamento a 5 ou 25 °C nos
respectivos tratamentos® em funcéo do tempo apés o tratamento

(TE)
TE Tratamentos®
(dias) Armazenamento a 5 °C Armazenamento a 25 °C
T2 T3 T5 T6 T2 T3 T5 T6
0 92,49 90,49 94,01 95,63 90,83 89,92 93,21 95,62
1 - - - - 80,06 81,39 92,58 95,62
2 86,66 87,48 92,67 95,63 78,07 75,71 85,78 91,91
3 - - - - 76,73 75,37 85,34 90,08
4 83,44 83,87 96,21 95,57 - - 84,27 88,94
6 82,91 - 89,34 95,71 - - - -
8 82,15 - 85,85 95,98 - - - -
10 - - 82,62 95,22 - - - -
12 - - - 93,49 - - - -
14 - - - 91,95 - - - -
16 - - - 90,49 - - - -
18 - - - 86,14 - - - -

'T1= sem pré-resfriamento e sem embalagem; T2= sem pré-resfriamento, com embalagem
perfurada; T3= sem pré-resfriamento, com embalagem n&o-perfurada; T4= com pré-
resfriamento e sem embalagem; T5= com pré-resfriamento, com embalagem perfurada e T6=
com pré-resfriamento, com embalagem néo-perfurada.

Cada valor é a média de 3 repeticdes.
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CAPITULO 4
Experimento 1

Quadro 1 — Resumo das analises de variancia do teor de clorofila (unidades
SPAD) e teor relativo de 4gua (TRA) de salsinha lisa ‘Grauda
Portuguesa’ nos respectivos tratamentos em funcao do tempo de
armazenamento (TE) a 5 °C por até 61 horas apos a hidratagédo
com agua a 25 °C

QM
Tratamentos FV GL SPAD TRA
TE 1 25,83~ 787,71*
1 Residuo 4 1,20 6,83
CV-% 3,38 3,25
TE 1 16,97* 1240,01*
2 Residuo 4 0,78 19,29
CV-% 2,75 5,66
TE 1 62,53* 2092,01*
3 Residuo 4 1,94 31,62
CV-% 415 7,68
TE 1 43,47* 85,08*
4 Residuo 4 2,42 27,11
CV-% 471 5,97
TE 1 63,18* 1087,73*
5 Residuo 4 3,89 26,34
CV-% 5,87 6,54
TE 2 33,51~ 480,76*
6 Residuo 6 412 10,64
CV-% 6,01 4,05
TE 2 31,01 205,60*
7 Residuo 6 22,34 38,68
CV-% 14,11 7,42
TE 2 35,42* 191,73*
8 Residuo 6 6,18 11,91
CV-% 7,69 4,12
TE 3 36,09* 827,13*
9 Residuo 8 2,40 41,14
CV-% 4.56 8,47
TE 3 59,02~ 499,90*
10 Residuo 8 3,14 44.16
CV-% 5,64 8,38

* F significativo a 5% de probabilidade
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Quadro 2 — Resumo das analises de variancia do teor de clorofila (unidades
SPAD) e teor relativo de agua (TRA) de salsinha lisa ‘Grauda
Portuguesa’ nos respectivos tratamentos em funcao do tempo de
armazenamento (TE) a 25 °C apds a hidratacdo com agua a 25°C

QM
Tratamentos FV GL SPAD TRA
TE 1 1,07 574,78*
1 Residuo 4 12,06 39,88
CV-% 10,05 7,80
TE 1 0,05 508,53*
2 Residuo 4 1,87 4,23
CV-% 3,99 2,52
TE 1 1,34 505,36*
3 Residuo 4 11,59 14,46
CV-% 10,12 4.66
TE 1 1,46 192,66*
4 Residuo 4 0,52 4,37
CV-% 2,09 2,45
TE 1 0,96 601,19*
5 Residuo 4 11,78 21,31
CV-% 9,95 571
TE 1 68,41 245,93*
6 Residuo 4 3,07 23,16
CV-% 4,67 5,69
TE 1 8,83 46,60*
7 Residuo 4 3,25 2,23
CV-% 5,10 1,69
TE 1 0,01 621,77*
8 Residuo 4 0,68 1,69
CV-% 2,42 1,62
TE 1 3,71 518,67*
9 Residuo 4 8,10 40,96
CV-% 8,54 7,85
TE 1 15,94 183,78*
10 Residuo 4 4,97 3,67
CV-% 6,24 2,25

* F significativo 5% de probabilidade
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Quadro 3 — Valores médios da perda de massa (%) de salsinha lisa ‘Grauda Portuguesa’ durante o armazenamento a 5 °C por
até 61 horas apds a hidratacdo com agua a 25 °C nos respectivos tratamentos (T') em funcdo do tempo de

armazenamento
T Tempo apds o armazenamento (h)
0 12 24 36 48 60 72 84

T1 0,00 21,37

T2 0,00 4,90 10,80 17,86 22,73

T3 0,00 0,00 4,38 14,84 21,30

T4 0,00 0,00 0,64 9,02 14,66

T5 0,00 0,65 7,29 16,70 23,14

T6 0,00 0,00 5,10 10,98 17,90

T7 0,00 0,00 0,66 7,54 10,87 19,61 25,05

T8 - - 0,00 0,20 4,65 15,72 21,79

T9 - 0,00 11,65 19,54 23,63

T10 - - - 0,00 1,58 10,15 18,94

T11 - - - 0,00 1,79 7,04 15,30 25,27
T12 - - - 0,00 0,33 9,13 17,33 26,92

71 = armazenados a 5°C logo apds a colheita; T2 = hidratac&o por 3 h sem perda de massa (PM); T3 = hidratacdo por 6 h sem PM; T4 = hidratac&o por 9
h sem PM; T5 = armazenados a 5°C apds 5% de perda de massa; T6 = hidratacdo por 3 h apds 5% de PM; T7 = hidratacao por 6 h apés 5% de PM; T8
= hidratagdo por 9 h apds 5% de PM; T9 = armazenados a 5°C apdés 10% de perda de massa; T10 = hidratacdo por 3 h apos 10% de PM; T11 =
hidratacéo por 6 h apds 10% de PM; T12 = hidratacéo por 9 h ap6s 10% de PM.

OBS: As regifes marcadas com um traco significam que as folhas ainda estavam sob hidratacgéo.
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Quadro 4 — Valores médios da perda de massa (%) de salsinha lisa ‘Grauda Portuguesa’ durante o armazenamento a 25 °C por

até 24 horas apés a hidratacdo com agua a 25 °C nos respectivos tratamentos (T') em funcdo do tempo de
armazenamento (TE)

TE (h) Tratamentos?
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
12 29,58 17,67 8,73 0,00 25,25 14,52 7,89 0,00 25,22 9,97 0,38 0,00
24 28,75 27,42 27,34 28,57 29,50 22,87 26,61 28,71 12,96

T1 = armazenados a 5°C logo apos a colheita; T2 = hidratagcao por 3 h sem perda de massa (PM); T3 = hidratagao por 6 h sem PM; T4 = hidratacédo por 9
h sem PM; T5 = armazenados a 5°C apds 5% de perda de massa; T6 = hidratacdo por 3 h apos 5% de PM; T7 = hidratagao por 6 h apds 5% de PM; T8
= hidratagdo por 9 h apds 5% de PM; T9 = armazenados a 5°C apdés 10% de perda de massa; T10 = hidratacdo por 3 h apos 10% de PM; T11 =
hidratacéo por 6 h apds 10% de PM; T12 = hidratacéo por 9 h apés 10% de PM.

OBS: A regido marcada com um traco significa que as folhas ainda estavam sob hidratacéo.
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Experimento 2

Quadro 5 - Resumo das analises de variancia do teor de clorofila (unidades
SPAD) e teor relativo de agua (TRA) de salsinha lisa ‘Grauda
Portuguesa’ durante o tempo de armazenamento (TE) a 5 °C apos
a hidratacdo com &gua a 5 °C, nos respectivos tratamentos (T)*

1 QM

Tratamentos FV GL SPAD TRA

TE 2 53,42* 689,13*
T1 Residuo 6 7,17 14,63
CV-% 7,57 4,87

TE 2 16,53 609,12*
T2 Residuo 6 5,12 14,81
CV-% 6,81 4,47

TE 2 22,44* 286,33*
T3 Residuo 6 4,13 13,53
CV-% 6,30 4,29

TE 2 1,38 587,18*
T4 Residuo 6 7,05 26,98
CV-% 8,72 6,24

TE 2 32,64* 369,05*
T5 Residuo 6 2,03 40,70
CV-% 4,24 7,67

TE 2 3,62 429,99*
T6 Residuo 6 13,82 85,67
CV-% 11,83 11,20

TE 2 45,69* 344,49*

T7 Residuo 6 2,09 12,66
CV-% 4,13 4,17

TE 2 0,85 170,08*
T8 Residuo 6 6,32 8,19
CV-% 8,12 3,27

TE 2 0,28 71,46*

T9 Residuo 6 2,78 11,54
CV-% 5,40 3,75

TE 2 6,40 165,11*
T10 Residuo 6 1,64 4,10
CV-% 3,98 2,27

! T1 = armazenados a 5°C logo apés a colheita; T2 = hidratacdo por 3 h sem perda de massa
(PM); T3 = hidratac&o por 6 h sem PM; T4 = hidratac&o por 9 h sem PM; T5 = armazenados
a 5°C apo6s 5% de perda de massa; T6 = hidratagao por 3 h apds 5% de PM; T7 = hidratagao
por 6 h apds 5% de PM; T8 = hidratacdo por 9 h apds 5% de PM; T9 = armazenados a 5°C
apos 10% de perda de massa; T10 = hidratacédo por 3 h apés 10% de PM; T11 = hidratacao
por 6 h apés 10% de PM; T12 = hidratacdo por 9 h ap6s 10% de PM.

* F significativo a 5% de probabilidade
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Quadro 6 — Valores médios da perda de massa (%) de salsinha lisa ‘Grauda Portuguesa’ durante o armazenamento a 5 °C

apo6s a hidratacdo com agua a 5°C nos respectivos tratamentos’ em funcdo do tempo de armazenamento

Tempo apds o armazenamento (h)

1
T 0 12 24 36 48 60 72 84
T1 0,00 10,96 14,63 18,35 19,73
T2 - 0,00 0,00 0,00 4,68 12,25 17,32 21,98
T3 - 0,00 0,00 0,00 4,07 12,62 18,61 24,13
T4 - 0,00 0,00 0,00 0,00 5,80 15,57 21,18
TS 0,00 1,84 5,07 11,04 16,52 22,61
T6 - 0,00 2,09 5,03 13,12 24,04
T7 - 0,00 0,12 10,60 15,21 22,82
T8 - - 0,00 2,32 9,53 16,46 23,00
T9 0,00 7,69 12,82 15,26 18,40 23,52
T10 - - 0,00 0,00 3,26 13,41 21,96
T11 - - 0,00 0,00 3,72 12,22 21,79
T12 - - 0,00 0,92 7,22 15,77 24,88

'T1 = armazenados a 5°C logo apds a colheita; T2 = hidratac&o por 3 h sem perda de massa (PM); T3 = hidratacéo por 6 h sem PM; T4 = hidratacio
por 9 h sem PM; T5 = armazenados a 5°C ap0s 5% de perda de massa; T6 = hidratacao por 3 h apos 5% de PM; T7 = hidratagao por 6 h apos 5%
de PM; T8 = hidratagdo por 9 h apos 5% de PM; T9 = armazenados a 5°C ap6s 10% de perda de massa; T10 = hidratacdo por 3 h apés 10% de PM;

T11 = hidratagao por 6 h apés 10% de PM; T12 = hidratagao por 9 h apés 10% de PM.
OBS: As regifes marcadas com um traco significam que as folhas ainda estavam sob hidratacdo ou perdendo peso antes da hidratagéo.
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Experimento 3

Quadro 7 — Resumo das analises de variancia do teor de clorofila (unidades

SPAD) e teor relativo de agua (TRA) de salsinha lisa ‘Grauda

Portuguesa’ nos respectivos tratamentos (T*) em funcédo do tempo

de armazenamento (TE) a 5 °C apés a hidratacdo com agua a 5 °C

QM
Tratamentos FV GL SPAD TRA
TE 2 0,40 869,97*
1 Residuo 9 0,68 8,20
CV-% 2,57 3,71
TE 2 1,42 486,66*
2 Residuo 9 4.81 34,06
CV-% 6,75 6,97
TE 9 2,81 30,15
3 Residuo 30 2,75 14,66
CV-% 5,37 424
TE 12 6,20 58,21*
4 Residuo 39 4. 56 5,49
CV-% 6,33 2,64
TE 14 3,61 139,97*
5 Residuo 45 2,42 21,91
CV-% 5,05 5,13

' T1 = controle; T2 = sem embalagem e com uma hidratacdo; T3 = sem embalagem e com
hidratagBes com frequiéncia; T4 = com embalagem e sem hidratagdo e T5 = com embalagem
e com uma hidratacéo.

* F significativo a 5% de probabilidade
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Quadro 8 — Resumo das analises de variancia do teor de clorofila (unidades
SPAD) e teor relativo de 4gua (TRA) de salsinha lisa ‘Grauda
Portuguesa’ nos respectivos tempos de armazenamento (TE) em

funcado dos tratamentos a 5 °C apoés a hidratacdo com agua a 5 °C

. QM
TE (dias) FV GL SPAD TRA
T 4 4,65 321,60*
1 Residuo 15 2,33 24,36
CV-% 4,80 5,66
T 4 7,10 655,05*
2 Residuo 15 3,44 12,11
CV-% 5,81 4,25
T 2 15,74* 62,33*
4 Residuo 9 2,91 5,34
CV-% 5,35 2,55
T 2 17,03 35,44
6 Residuo 9 4,05 18,60
CV-% 6,44 4,70
T 2 31,04* 50,70*
8 Residuo 9 2,10 10,51
CV-% 4,58 3,55
T 2 39,54* 29,87*
10 Residuo 9 2,52 2,52
CV-% 4,99 1,71
T 2 10,06* 23,03
12 Residuo 9 1,55 8,00
CV-% 3,95 3,04
T 2 18,52* 32,71
14 Residuo 9 3,54 10,22
CV-% 5,84 3,47
T 2 12,07~ 33,99
16 Residuo 9 1,59 16,42
CV-% 4,01 4,57
T 2 7,20 59,42
18 Residuo 9 7,64 20,02
CV-% 8,89 5,11
T 1 11,52 88,57*
20 Residuo 6 5,21 5,49
CV-% 6,85 2,71
T 1 24,31 23,11
22 Residuo 6 5,95 16,05
CV-% 7,21 4,78

* F significativo a 5% de probabilidade
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Quadro 9 — Resumo das analises de variancia da perda de massa (%) de

salsinha lisa ‘Gradda Portuguesa’ nos respectivos tempos de

armazenamento (TE) a 5 °C em funcdo dos tratamentos (T*) ap6s

a hidratacao

TE (dias) FV GL QM

T 4 128,67*
0,5 Residuo 15 0,88
CV-% 35,13

T 4 224,16*
1 Residuo 15 2,28
CV-% 42,38

T 4 345,19*

15 Residuo 15 24,32
CV-% 70,28

T 4 525,44*
2 Residuo 15 3,61
CV-% 24,60

T 3 339,86*
2,5 Residuo 12 4,18
CV-% 29,48
T 2 6,52*

3 Residuo 9 0,012
CV-% 15,19
T 2 6,02*
3,5 Residuo 9 0,60
CV-% 57,75

T 2 153,53*
4 Residuo 9 0,52
CV-% 15,03

T 2 11,57*
4.5 Residuo 9 0,09
CV-% 31,74

T 2 55,61*
5 Residuo 9 0,66
CV-% 22,96

T 2 14,72*
5,5 Residuo 9 0,13
CV-% 32,52

T 2 49,84*
6 Residuo 9 1,25
CV-% 31,15

T 2 20,31*
6,5 Residuo 9 0,12
CV-% 26,24

T 2 183,84*
7 Residuo 9 0,27
CV-% 8,86
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TE (dias) FV GL QM
T 2 38,47*
7,5 Residuo 9 3,28
CV-% 85,53

T 2 104,56*
8 Residuo 9 3,85
CV-% 36,25

T 2 45,20*
8,5 Residuo 9 3,90
CV-% 80,90

T 2 86,70*
9 Residuo 9 4,08
CV-% 39,08

T 2 78,27*
9,5 Residuo 9 5,24
CV-% 45,51

T 2 181,37*
10 Residuo 9 3,58
CV-% 27,09

T 2 81,04*
10,5 Residuo 9 5,86
CV-% 46,88

T 2 149,50*
11 Residuo 9 5,79
CV-% 35,17

T 2 90,18

11,5 Residuo 9 24,65

CV-% 111,62

T 2 192,68*
12 Residuo 9 5,94
CV-% 31,43

T 2 132,67*
12,5 Residuo 9 5,46
CV-% 63,49

T 2 165,19*
13 Residuo 9 8,17
CV-% 38,57

T 2 146,62*
13,5 Residuo 9 6,85
CV-% 63,31

T 2 149,59*
14 Residuo 9 9,38
CV-% 44,90

T 2 178,46*
14,5 Residuo 9 8,97
CV-% 61,76

T 2 222,31*
15 Residuo 9 5,98
CV-% 28,40
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TE (dias) FV GL QM

T 2 195,40*
15,5 Residuo 9 7,54
CV-% 52,83

T 2 204,30*
16 Residuo 9 9,60
CV-% 38,59

T 2 258,89*
16,5 Residuo 9 5,74
CV-% 51,60

T 2 208,37*
17 Residuo 9 14,18
CV-% 49,66

T 2 288,51*
17,5 Residuo 9 6,52
CV-% 52,07

T 2 269,41*
18 Residuo 9 8,08
CV-% 30,08

T 1 478,09*
18,5 Residuo 6 9,71
CV-% 39,03

T 1 511,94*
19 Residuo 6 9,88
CV-% 36,99

T 1 534,55*
19,5 Residuo 6 10,44
CV-% 36,89

T 1 561,82*
20 Residuo 6 12,67
CV-% 39,32

T 1 534,14*
20,5 Residuo 6 18,57
CV-% 43,44

T 1 548,69*
21 Residuo 6 18,92
CV-% 43,29

T 1 586,41*
21,5 Residuo 6 22,99
CV-% 45,71

1 T1 = controle; T2 = sem embalagem e com uma hidratacdo; T3 = sem embalagem e com
hidratagdes com freqiiéncia; T4 = com embalagem e sem hidratacdo e T5 = com embalagem
e com uma hidratacéo.

* F significativo a 5% de probabilidade
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