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RESUMO

O consumo de plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) é muito importante na busca
pela garantia da seguranca e soberania alimentar da sociedade, bem como, pode gerar
incremento na renda aos agricultores familiares, os principais produtores. Com isso,
objetivou-se neste trabalho caracterizar fisico-quimicamente os frutos em diferentes
tamanhos e épocas de colheita, testar embalagens de baixo custo e refrigeracdo adequada para
comercializacdo dos frutos minimamente processados. Foram realizados 0s seguintes
ensaios: caracterizacdo fisico-quimica de trés tamanhos do fruto (40 cm, 60 cm e 80 cm) e
duas épocas de colheita (115 dias apds o plantio e 135 dias apds o plantio); temperatura de
armazenamento para os frutos minimamente processados (6°C, 12°C e 27°C (temperatura
ambiente)) e tipos de embalagem (coberta com PET (polietileno tereftalato), coberta com
PVC (cloreto de polivinila) 8 um e coberta com PVC 13 um). As variaveis avaliadas na
caracterizacdo foram as seguintes: acidez titulavel (AT), solidos soltveis (SS), matéria seca
(MS), pH, vitamina C, teor de antioxidantes, coloragdo (L* a* b*) e firmeza. O experimento
de temperatura e embalagem foi avaliado aos 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias de
acondicionamento. As varidveis resposta para esse ensaio foram as seguintes: acidez titulavel
(AT), solidos solaveis (SS), matéria seca (MS), pH, vitamina C, coloracdo (L* a* b*), firmeza
e perda de massa fresca. As médias obtidas foram submetidas a analise de variancia e teste
de médias Scott-knott (p<0,05) com o auxilio do programa SISVAR. A faixa de tamanho dos
frutos de 0,20-0,35 m apresentaram melhores caracteristicas de cor, os frutos com até 60 cm
apresentaram melhor firmeza, e maior teor de so6lidos solliveis. Em relacdo a época da
colheita, os frutos colhidos aos 115 dap, apresentaram valores superiores de vitamina C e
menores valores de acidez associado a maiores teores de solidos soltveis, além disso também
apresentou as melhores caracteristicas de cor. Com isso, é possivel orientar melhor o
agricultor para o momento adequado da colheita dos frutos para comercializacao e consumo.
Para 0 segundo ensaio os resultados demonstraram que a melhor combinagdo para
conservacao do quiabo de metro minimamente processado foi a temperatura de 6°C associada
a embalagem PET, podendo assim orientar produtores e comerciantes de hortalicas.

Palavras-chave: caracterizagdo, minimamente processados, embalagem, refrigeracao.



POSTHARVEST OF UFP (UNCONVENTIONAL FOOD PLANTS): SNAKE GOURD
(Trichosanthes cucumerina var anguina)

ABSTRACT

The consumption of unconventional food plants (PANC) is very important in the quest to
guarantee society's food security and sovereignty, as well as it can generate an increase in the
income of family farmers, the main producers. The objective of this work is to characterize
the fruit of PANC Trichosanthes cucumerina var anguina physicochemically in different
sizes and harvest times and to indicate the best temperature and packaging for its conservation
and distribution. The following tests were carried out: physical-chemical characterization of
three fruitsizes (40 cm, 60 cm and 80 cm) and two harvest times (115 days after planting and
135 days after planting); storage temperature for minimally processed fruits (6°C, 12°C and
27°C (room temperature)); and types of packaging (covered with PET (polyethyl
terephthalate), covered with PVVC (polyvinyl chloride) 8 um and covered with PVVC 13 pum).
The variables evaluated in the characterization were the following: titratable acidity (TA),
soluble solids (SS), dry matter (DM), pH, vitamin C, antioxidant content, colors (L* a* b*)
and firmness. The temperature and packaging experiments were evaluated at 0, 2, 4, 6, 8, 10,
12 and 14 days of packaging. The variable responses for these assays were as follows:
titratable acidity (AT), soluble solids (SS), dry matter (DM), pH, vitamin C, colors (L* a*
b*), firmness and weight loss fresh. Means were left to analysis of variance and Scott-knott
mean test (p<0.05) with the aid of the SISVAR program. The fruit size range of 0,20-0,35 m
showed better color characteristics, fruits with up to 60 cm showed better firmness and higher
soluble solids content. Regarding the harvest time, the fruits harvested at 115 dap, presented
higher values of vitamin C and lower values of acid associated with higher levels of soluble
solids, in addition to that they also presented better color characteristics. With this, it is
possible tobetter guide the farmer to the right time to harvest the fruits for distribution and
consumption. Theother results are still under discussion.

Key words: characterization, minimally processed, packaging, refrigeration.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

A cada dia € mais notavel a importancia da alimentacdo equilibrada na vida das
pessoas, tanto para qualidade de vida como para melhora da saide (PATTERSON et al.,
2020). Portanto, quanto maior a variedade de alimentos ofertados melhor sera para atender
as necessidades nutricionais de cada populacdo e, para isso, 0 conhecimento a respeito de
espécies muitas vezes subutilizadas ou desprezadas se faz indispensavel (LIRA, 2018).

Além disso, a inseguranca alimentar tem aumentado nos ultimos anos o0 que impacta
além da saude fisica, a salde mental da populacéo, destacando-se pessoas jovens, mostrando-
se a importancia de estudos que corroborem para melhorar o acesso a alimentacdo saudavel
(ELGAR et al., 2021).

Neste contexto, as Plantas Alimenticias Ndo-Convencionais (PANC) apresentam
potencial nutricional e agregadores de renda a agricultura familiar. As PANC compreendem
varias espécies cujas folhas, caules, flores, frutos ou raizes sdo comestiveis, porém nédo sao
usualmente consumidas pela populacdo, devido a falta de informacdo, tais como valor
nutricional, tempo de comercializacdo e modo de consumo. Estas plantas tém como
caracteristicas: rusticidade, resisténcia a seca e as pragas, facil adaptacao aos diversos climas,
no entanto a falta de conhecimento para uso como alimento leva ao combate destas espécies
como ervas daninhas ao competir por agua e nutrientes do solo em lavouras convencionais
(LIBERATO et al., 2019).

As PANC podem ser uma fonte de renda para agricultura familiar, que ja é
responsavel pela producgéo de grande parte dos alimentos principalmente vegetais e frutas que
consumimos diariamente, contribuindo para a seguranca alimentar da sociedade
(CERVANTES-ZAPANA et al., 2020), logo o conhecimento sobre espécies que sdo rusticas,
produzem em grande quantidade, ocorrem muitas vezes espontaneamente e ndo demandam
manejo dispendioso, € de suma importancia para compor as areas produtivas e auxiliar

familias no aumento da renda e alimentacdo saudavel.
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Segundo Leal et al. (2018), o conhecimento a respeito do consumo de PANC esta
ameacado devido a dificuldade de localizar as espécies, ja que houve a reducédo do cultivo
acompanhado do desenvolvimento de grandes centros urbanos, que afastam as pessoas do
convivio com o ambiente e gera dependéncia de alimentos produzidos industrialmente.

No tocante a qualidade nutricional e bem-estar da populacdo, as pessoas estdo cada
vez mais expostas a alimentacdo de baixa qualidade nutricional e o risco atrelado a isto de
desequilibrios na saude como doengas cardiovasculares, diabetes, hipertensdo e até mesmo
doencas mentais. As PANC apresentam novas alternativas de alimentacdo com potencial para
prevenir e até tratar doencas, pela riqueza nutricional e por conter, muitas vezes, compostos
bioativos importantes (LEAL et al., 2018; SARTORI et al., 2020; CUNHA et al., 2021).

Dentre as espécies de PANC, tem-se a Trichosanthes cucumerina var anguina,
conhecida popularmente como quiabo de metro, que possui origem asiatica, habituada ao
clima tropical, cujo consumo é mais significativo por chineses e japoneses, porém também é
incorporada na culinéria da populagdo amazonica, goiana e mineira, e os frutos sao assim
chamados pois assemelham-se ao quiabo e chegam a ter mais de 1 metro de comprimento,
entretanto, sdo da familia Cucurbitaceae (BRASIL, 2015). A T. cucumerina tem propriedades
farmacoldgicas que vém sendo estudadas como atividade anti-inflamatdria e antioxidante
(ARAWWAWALA et al., 2010), e apresenta composi¢do nutricional significativa como
sodio, célcio, lipideos, fosforo, proteina e acido ascérbico (ADEBOOQOYE et al., 2006).

No entanto, ha pouca informacdo a respeito desta espécie, por isso, 0 presente
trabalho contribuira para a producdo de material cientifico acerca da conservacdo pos-
colheita, caracteristicas fisico-quimicas e contetdo antioxidante em diferentes tamanhos do
fruto. Assim, para maior inclusdo da espécie na alimentacdo humana, este trabalho se propde
a elencar as caracteristicas fisico-quimicas e investigar as melhores condicdes para
conservacao dos frutos apos realizado o processamento minimo, como embalagens mais
adequadas para comercializacdo, a fim de auxiliar produtores rurais e comerciantes com tais
informagdes, bem como a comunidade cientifica e a sociedade como um todo.

O presente trabalho espera superar desafios como a falta de material cientifico a
respeito dos frutos de Trichisanthes cucumerina, considerando seu potencial alimenticio na
dieta da populacéo, o que reforca a necessidade de conhecer mais aspectos para sua inclusao
na alimentacdo e potencial renda a pequenos produtores horticolas. O conhecimento a
respeito de PANC é importante do ponto de vista social devido a relevancia desses alimentos
para a garantia da soberania e seguranca alimentar (TULER et al., 2019). Além disso, pode-

se agregar informacdes necessarias a comercializacdo adequada destes frutos o que sera
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incremento de renda para pequenos produtores rurais e comerciantes.
Assim, objetivou-se no presente trabalho caracterizar fisico-quimicamente o quiabo
de metro em diferentes tamanhos e épocas de colheita, testar embalagens de baixo custo e

refrigeracdo adequada para comercializacdo dos frutos minimamente processados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Plantas Alimenticias Ndo Convencionais - PANC

As Plantas Alimenticias N&o-Convencionais sao assim chamadas pois sdo espécies
que, apesar de apresentarem alto valor nutricional, ndo sdo convencionalmente consumidas
pela comunidade de determinada regido. Alguns autores se referem a elas como plantas
tradicionais, pois apesar de ndo serem populares podem fazer parte da cultura alimentar da
comunidade (MADEIRA et al., 2013).

Pode-se considerar PANC a planta inteira, ou partes como folhas, caule, flores e
frutos que sdo proprias para o consumo. Elas se desenvolvem com facilidade nos mais
diversos ambientes e ndo exigem muitos cuidados como as convencionais, muitas vezes sao
indesejadas no campo pois competem com outras plantas pelos nutrientes e dgua do solo
(SARTORI et al., 2020).

Pesquisas estimam que no mundo ha entre 358 e 435 mil espécies vegetais
(ENQUIST et al., 2019), dentre elas, cerca de 30 mil sdo comestiveis, porém mais de 40% da
alimentacdo humana é composta apenas de 3 espécies: trigo, milho e arroz, e somente 20
espécies representam 90% do que é consumido pela populacdo, mostrando uma enorme
discrepancia em relacéo a diversidade que pode ser explorada (WILSON, 2012; FAO, 2019;
KINUPP; LORENZI, 2021).

E, quando se trata de diversidade, o Brasil € reconhecido mundialmente pela imensa
biodiversidade com cerca de 46.000 espécies registradas e botanicos em suas buscas ainda
aumentam este numero em 250 espécies por ano (FIORAVANTI, 2016). No pais, ha cerca
de 10 mil espécies que sdo comestiveis, isso reforca a necessidade de estudos em relagdo as
especies a fim de conhecer o seu potencial alimenticio, propriedades bioativas, caracteristicas
agrondmicas, boténicas, importancia social, econémica e relacionadas ao consumo
(KINUPP; LORENZI, 2021).

Ressalta-se que as poucas espécies de PANC que ja foram estudas apresentaram alto
valor nutritivo, potencial terapéutico, medicinal e funcional na alimentagdo humana e reforca-
se a necessidade de mais estudos a respeito das espécies antes de introduzi-las na dieta, pois

nem todas séo préprias para 0 consumo podendo ser toxicas, e este conhecimento enriquece
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a sociedade ndo s6 nutricionalmente como também culturalmente (LIBERATO,;
TRAVASSQOS; SILVA, 2019).

Por serem pouco conhecidas estas plantas sdo produtos com alto valor agregado no
mercado, pois chamam atencdo, sendo importantes para o incremento na renda de pequenos
produtores e, muitas vezes, elas envolvem pouquissimos custos, sendo necessaria apenas a
coleta no campo, ja que muitas se desenvolvem espontaneamente (SARTORI et al., 2020).

As PANC sdo importantes em comunidades de paises subdesenvolvidos que
enfrentam problemas com a fome, como, por exemplo, a india. Uma pesquisa feita no pais
indica que essas plantas sdo essenciais ndo sO para a alimentacdo das pessoas, como
economicamente, sendo que a maioria das espécies tem alto valor agregado, e para a
manutencdo de valores culturais locais, como a utilizagdo de plantas para tratamentos
terapéuticos (THONGAM; KONSAM; HANDIQUE, 2016).

Espécies folhosas consumidas popularmente na Africa em comparagao com aquelas
consumidas em comunidades indigenas, ou seja, ndo convencionais, apresentaram maior
potencial antioxidante e maior conteido de fotoquimicos, indicando a importancia de estudos
a respeito dessas espécies que sdo pouco conhecidas, porém gue possuem valor nutricional
importante (MOYO et al., 2013).

Além disso, alguns subprodutos que sdo desperdicados por ndo se conhecer seu valor
nutricional, também podem ser considerados PANC, como o caso da casca de feijdo, que se
mostrou um alimento funcional, pois possui substancias importantes utilizadas no tratamento
de pacientes de Parkinson (RENNA et al., 2020).

Ainda, as plantas perenes também podem ser consideradas PANC, ndo sendo
popularmente consumidas apesar de possuirem nutrientes essenciais e, além disso,
contribuem com o sequestro de carbono da atmosfera (TOENSMEIER; FERGUSON;
MEHRA, 2020).

Salienta-se que a populacédo rural tem bom conhecimento das PANC, portanto é
importante manter tal conhecimento para que nao se perca ao longo das geragdes com o alto
indice de saida das pessoas do campo (BARREIRA et al., 2015).

Existe, ainda, a possibilidade de inser¢éo das PANC na alimentacdo de criangas em
escolas publicas brasileiras a fim de melhorar a diversidade de alimentos garantindo
seguranca alimentar, porém reforga-se o0 desconhecimento das pessoas a respeito dessas
plantas e a importancia de aumentar a informacdo para que haja tal incremento na dieta
(NASCIMENTO et al., 2019).

Ademais, as PANC podem ser utilizadas na industria de alimentos a fim de melhorar
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caracteristicas fisicas dos alimentos, além de incrementar nutricionalmente os mesmos, como
mostra estudo em que adicionou-se farinha de PANC em hamburgueres bovinos substituindo
a proteina de soja (ZIEGLER et al., 2020) e outro estudo que incluiu PANC em molho de
acai e obteve-se bons resultados em relacao a aceitacdo popular e funcionalidade do alimento,
comparando com o molho de ketchup convencional (SILVA et al., 2021).

As PANC possuem elementos minerais importantes na dieta e podem ser alternativas
interessantes do ponto de vista econdmico devido a sua rusticidade para producdo, como
mostrou estudo o qual analisou plantas ndo-convencionais do cerrado que apresentaram valores
expressivos de micronutrientes, como magnésio, ferro, potéassio e fésforo comparativamente
semelhantes ou superiores as plantas convencionais (BOTREL et al., 2020).

Na agricultura, essas as PANC podem ser aproveitadas por apresentarem maior
rusticidade, por exemplo, ja foi constatado o0 aumento da resisténcia a nematoides em cultivo
de meldes quando utilizados porta-enxertos resistentes, a espécie Trichosanthes cucumerina
foi uma das utilizadas e teve resultado positivo, isso diminui a necessidade de uso de
agrotoxicos e aumenta a economia do produtor, além de trazer beneficios ao meio ambiente

e ao consumidor final dos produtos (ITO et al., 2014).

2.2 Quiabo de Metro (Trichosanthes cucumerina)

Cucurbitaceae é a segunda maior familia vegetal contando com diversas plantas
importantes do ponto de vista alimentar e, dentro desta familia, o género Trichosanthes é o
maior com cerca de 90 espécies e possui um dos maiores genomas da familia (BOER;
THULIN, 2012; MA et al., 2020).

Entre as espécies pertencentes ao género, a planta conhecida popularmente como
quiabo de metro (Trichosanthes cucumerina) (Figura 1) ¢ originaria da Asia, sendo muito
consumida em paises da regio como india, China e Japdo (ADEBOOYE, 2008; MADEIRA
et al., 2013). Um estudo de gendtipos da planta em Bangladesh sugeriu que ha grande
variabilidade entre eles, com bastante interferéncia do ambiente em caracteristicas

importantes como produtividade, tamanho e peso dos frutos (KHAN et al., 2016).
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4

Figura 1. Quiabo de metro (Trichosanthe cu\cflmin) em ant;;bAa Horta da Escola de Agronomia da UFG
Goiania— GO

A planta recebe este nome pois os frutos possuem formato semelhante ao quiabo
(Abelmoschus esculentus pertencente a familia Malvaceae) porém sdo de familias distintas,
0 hébito de crescimento é indeterminado, possui gavinhas e os frutos sdo consumidos
principalmente quando imaturos, o que denomina-se maturidade horticola no meio produtivo
de hortalicas (MADEIRA et al., 2013; MA et al., 2020).

No Brasil, seu consumo ainda € incipiente, sendo mais comum no estado do
Amazonas possuindo potencial para ser mais difundido em todo o territério nacional
(MADEIRA et al., 2013). Entretanto, o quiabo de metro € mais prevalente em locais com
clima quente, inclusive baixas temperaturas afetam negativamente os teores de compostos
bioativos (ADEBOOYE et al., 2010).

.0 quiabo de metro apresenta inimeros beneficios a saude pois possui atividade
antioxidante, cardioprotetora, compostos fenolicos, inativacdo de enzimas relacionadas a
diabetes tipo 2, alem de ser utilizada em paises asiaticos tradicionalmente para tratamento de
febre, dores abdominais, cabeca, alopecia e outros males (ADEMOSUN, 2013; LIYANAGE
etal., 2016; SHAH; ZAMBARE; BODHANKAR, 2021). Alguns autores consideram-no um
alimento funcional, que possui fibra dietética, baixo indice calorico (14,5 kcal 100 g1),
(YUYAMA et al., 1999; LIYANAGE et al., 2016).

O quiabo de metro € importante para incorporacdo na dieta visto a riqueza
nutricional, com bons teores de acido ascérbico, aminoacidos e é completamente seguro, pois
tem baixissimo teor de oxalato, ndo oferecendo risco de toxicidade ao ser humano. Ainda, é
importante destacar a urgéncia de aumentar o banco genético de plantas com espécies
selvagens que tém substéncias de alto valor nutricional preservando a biodiversidade
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(ADEBOOYE; OLOYEDE, 2007).

Na industria de alimentos, as sementes de quiabo de metro tém potencial de
utilizacdo como farinha para conferir caracteristicas como espessamento e gelificacao, além
disso apresenta altos teores de proteina (YUSUF; FOLARIN; BAMIRO, 2007).

2.3 Conservacao de Vegetais pela Refrigeracao e pelo uso deEmbalagens

A conservacdo de produtos alimenticios é um tema sempre em voga, pois ha a
necessidade de reduzir as perdas de alimentos, que ocorrem principalmente na pés-colheita,
associada a busca por oferecer produtos frescos ao consumidor, sendo inviavel aumentar
areas produtivas e pesquisarpor genotipos produtivos sem pensar em prevenir a deterioracao
dos alimentos por falta de conhecimento a respeito da fisiologia e tecnologias adequadas para
sua conservacdo (DURIGAN, 2010).

Os produtos horticolas, como organismos vivos que sdo, continuam Seus processos
metabdlicos como maturacdo, respiracdo, transpiracdo e senescéncia, ap6s colhidos para
comercializacdo, por isso deve-se atentar ainda mais para as condigdes em que serdo
transportados e armazenados a fim de manter a qualidade até chegar ao consumidor final
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Esse é um tema que sempre preocupou a humanidade, pois, em tempos longinquos,
era preciso garantir que haveria alimento em periodos longos de frio,em que a escassez na
natureza € maior, e armazenar em outras épocas, evitando desperdicio quando havia
abundancia. Para isso, varias estratégias foram desenvolvidas, entre elas, uma das mais
importantes € o uso da refrigeracdo, que consiste em reduzir a temperatura a que Serao
submetidos os alimentos (VASCONCELOS; FILHO, 2010).

A diminuicdo da temperatura é a principal técnica para conservacdo de frutas e
hortalicas, pois promove uma série de beneficios como a reducdo da taxa respiratdria, da
producdo de etileno, da transpiragéo, da atividade microbiana, bem como de rea¢des quimicas
e enzimaticas que deteriorariam o fruto com maior rapidez em temperatura ambiente (PINTO;
MORAIS, 2000; LANA; FINGER, 2000).

Com a reducéo da temperatura, 0s patdgenos como fungos e bactérias, que causam
danos ao material vegetal e sua deterioragdo, tem seu crescimento e desenvolvimento
retardado ou suprimido, sendo este um dos fatores mais importantes para manter o alimento

préprio para consumo e, portanto, desejavel na conservacao pés-colheita (PINTO; MORAIS,
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2000).

A faixa de temperatura deve ser apropriadamente estudada, pois € preciso garantir o
maximo de tempo de conservacdo do fruto sem que ocorram injdrias por temperaturas muito
baixas e isso varia muito entre as espécies, por este motivo o ensaio de refrigeracdo é
essencial (LOPES, 2007).

Como forma de intensificar a conservacéo, o uso de embalagens €é crucial, pois, além
de facilitar o manuseio, transporte e comercializacdo, € uma barreira fisica contra
contaminantes que possam estar no meio externo e ainda minimiza a perda de &gua e
de massa do fruto (CHITARRA, CHITARRA, 2005; USDA, 2016). A embalagem apresenta
funcBes como, além de conter o alimento, protegé-lo, conserva-lo e fornecer informac6es ao
consumidor por meio de rétulos (JORGE, 2013). A manutencdo da qualidade dos vegetais
requer o cuidado com a textura, cor e sabor para que o consumidor final perceba que esta
adquirindo um bom produto e a embalagem auxilia neste processo (DE OLIVEIRA et al.,
2008).

As embalagens podem ser de diversos materiais como plastico, vidro, metal e papel
e, dentre esses, 0 mais utilizado € o plastico, que, no Brasil, durante os 3 primeiros trimestres
do ano de 2022 teve um crescimento da producdo de 5,9%, empregando cerca de 133.000
pessoas, 0 que corresponde a 54,1% dos empregos formais gerados pelo setor de embalagens
(BAZILIO; BARROS; ABRANTES, 2015; ABRE, 2022). O polietileno tereftalato (PET) e
ocloreto de polivinila (PVC) estdo entre os polimeros mais utilizados no Brasil (ABIPLAST,
2021).

O cloreto de polivinila (PVC) é um polimero que com a adicdo de plastificantes e
lubrificantes torna-o um filme que se estica e adere as superficies (JORGE, 2013). Os filmes
de PVC séo muito utilizados tanto pela praticidade como pelo baixo custo e, pela presenca
do vegetal no inteiror da embalagem, formam uma atmosfera modificada passiva em torno
do alimento na qual a presenca de oxigénio € menor, diminuindo a respiracdo e reacdes
enzimaticas, e logo a concentracdo de gas carbonico serd maior, esta atmosfera auxilia na
reducdo do amadurecimento e apodrecimento, bem como a produgéo de etileno e compostos
volateis (BEAURDRY, 1999; LANA; FINGER, 2000).

O polietileno tereftalato (PET) é um material que apresenta alta resisténcia ao
impacto, a perfuracdo, possui baixa permeabilidade, alta amplitude térmica de trabalho (-40
a 220°C), bloqueio a entrada de oxigénio, alta permeabilidade ao vapor d’agua e ¢ um dos
mais utilizados em embalagens flexiveis (JORGE, 2013).

A embalagem PET teve bons resultados na conservacdo de frutos de cajd-manga
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mantendo caracteristicas como luminosidade, firmeza e também a aceitabilidade pelo periodo
avaliado (VASCONCELOS et al., 2017).

Para a conservacao de rabanete o revestimento com PVC foi efetivo na manutencéo
da firmeza, apresentou menor perda de massa e retardou a progressdo dos solidos soltveis
porl2 dias de armazenamento (SILVA et al., 2015).

A embalagem PET foi eficiente para armazenar sob refrigeracdo sementes de
girassol por 12 meses (LIMA et al., 2014), também para folhas de salsa, ndo sendo detectada
perda da clorofila e com perda de massa constante (ALVARES et al., 2010).

Em abacaxi minimamente processado a embalagem PET manteve as caracteristicas
de cor, vitamina C, compostos fendlicos e peso do fruto por 14 dias de armazenamento
refrigerado (VARGAS-SERNA et al., 2022).

Améndoas de baru torrado foram conservadas por 120 dias utilizando filme que
continha PET na composi¢cdo, com maior teor de gorduras insaturadas e iodo, quando
comparada a outros materiais, que mantiveram a vida Gtil por 90 dias (FERNANDES et al.,
2021).

Como um material de alta barreira e antibacteriano, o PET demonstrou bons
resultados para adigdo de quitosana e ZnO, a fim de obter filmes com bom desempenho
mecanico, resisténcia ao oxigénio e seguranga microbiologica (LI et al., 2021).

Estudo com morango utilizando contentor de PET e diversos filmes demonstrou que
o filme de PVC 0,02 mm € uma boa alternativa para os produtores, conservando os frutos por
até 8 dias com baixa ocorréncia de doencas e 6tima aparéncia (CUNHA JUNIOR et al., 2017).

A embalagem PET associada a tratamentos com calcio, acido ascorbico e
revestimento foi a que melhor conservou manga minimamente processada, aumentando a
vida Gtil do produto por um periodo de 24 dias (DUSSAN-SARRIA; TORRES-LEON;
REYES-CALVACHE, 2014).

Outro estudo demostrou que a vagem minimamente processada armazenada em
embalagem com filme de PVVC 20 um foi conservada por 7 dias a 5°C, tendo o escurecimento

minimizado e menor proliferacdo de microrganismos (PALHARINI et al., 2016).

2.4 Processamento Minimo

As frutas e hortalicas tém tido crescente procura pelo mercado consumidor devido a
preocupacdo com uma alimentacdo mais saudavel como forma de cuidar da saude prevenindo

doencas como céancer, hipertensdo, diabetes e obesidade, muito relacionadas a dieta
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inadequada (OLIVEIRA; SANTOS, 2015). Com isso, a busca por mais praticidade também
ocorre, pois a vida cotidiana estressante e atarefada impossibilita muitas pessoas de terem a
disponibilidade para preparar as proprias refeicbes (MORETTI, 2007).

Com isso, na década de 1990, no Brasil, teve inicio a utilizacao das frutas e hortalicas
minimamente processadas (MP) que passam pela sanitizacdo, corte e embalagem, mas que
mantém o vegetal ainda fresco, pronto para consumo imediato ou preparo, cujo crescimento
é perceptivel nas gondolas de supermercado desde entdo (CENCI, 2011; LUENGO et al.,
2021).

Para que o produto tenha qualidade adequada para ser comercializado, devem ser
tomadas medidas como colheita no ponto certo de maturidade no periodo mais fresco do dia,
geralmente pela manha, transporte refrigerado até o local do processamento, respeitar o pré-
resfriamento e manter condigdes de higiene adequadas no local de preparo do produto
(OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

E essencial ressaltar a importancia de utilizar as caixas adequadas no momento da
colheita que sé&o permitidas pela legislagao brasileira e evitar o contato destas com o solo para
que ndo haja contaminacdo por fungos ou bactérias presentes na terra, garantindo assim, um
produto final com maior qualidade, considerando aspectos fisicos e microbioldgicos
(LUENGO et al., 2021). Tais medidas sdo ainda mais importantes na producédo de MP, que
ficam mais susceptiveis a deterioracdo pelas injarias inerentes ao processamento, por isso
adotar as boas praticas de fabricacdo € essencial para evitar contaminacdo com
microrganismos (MALDONADE et al., 2019).

Outrossim, o consumo de hortalicas MP tem aumentado ao longo dos anos e ha
bastante espaco para expanséo pela rapidez e praticidade que séo essenciais para as pessoas
atualmente (PRAKASH; BASKARAN; VADIVEL, 2020). Além disso, os consumidores
também buscam por produtos MP sem aditivos sintéticos, corroborando com a busca por uma
vida mais saudavel (HASAN et al., 2020).

No Brasil é um nicho de mercado que ainda esta se consolidando, e tem potencial
para incrementar renda aos produtores ja que tem maior valor agregado (OLIVEIRA, 2022).
Na Europa, no entanto, a producao de salada MP, por exemplo, ja chegou a 110.000 toneladas
para atender a uma demanda maior por parte do mercado consumidor (STRANIERI; BALDI,
2017).

Ainda, em virtude da exigéncia do publico alvo com relagdo aos aspectos visuais e
do valor agregado desse tipo de produto, o estudo da vida de prateleira e atributos fisicos
como cor e firmeza dos vegetais MP ¢ essencial (ARES et al., 2008; OLIVEIRA, 2022). A
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magcd, por exemplo, tem a tendéncia de escurecer e amolecer apds o processamento, por isso,
pesquisas j& foram feitas e os autores recomendam o tratamento com diferentes aditivos, que
podem ser sintéticos ou ndo, a fim de manter a qualidade do fruto (MORENO et al., 2016), a
pera também tem a tendéncia ao escurecimento e o tratamento com aditivos melhora
visualmente o fruto, além de aumentar o teor de vitamina C (VILAS BOAS et al., 2015). A
vagem MP também escurece nos locais em que foram feitos os cortes, porém o tratamento
com didéxido de cloro ndo melhorou o aspecto visual apenas microbiolégico (PALHARINI et
al., 2015). Tais mudancas séo inerentes as caracteristicas individuais de cada vegetal, por isso
justifica-se a realizacao desse tipo de estudo.

Deve-se atentar também para a seguranca microbioldgica do produto MP, em estudo
qua avaliou diferentes amostras de MP em uma cidade de Santa Catarina, apenas uma nao
estava de acordo com a legislacéo brasileira, os autores evidenciam a necessidade de cuidado
com toda a cadeia de producdo e que o resultado positivo influencia no crescimento da
demanda por alimentos in natura e MP (SCHUH et al., 2020).

Além disso, a avaliacdo de parametros nutricionais também € extremamente
relevante para o consumidor, foram feitas analises de diferentes méetodos de cocgdo da
beterraba minimamente processada e demonstrou-se que a atividade antioxidante se manteve
com exce¢do do cozimento sob pressdo e os compostos fendlicos também foram mantidos
(RAMOS et al., 2018).

Por fim, é importante o estudo do processamento minimo do quiabo de metro, bem
como as embalagens adequadas para o acondicionamento, pois € um fruto grande que pode
sofrer injurias mecanicas durante o transporte, e além disso é preciso garantir mais praticidade
ao consumidor final, chamando a atencéo para o consumo de uma PANC diversificando a

oferta de vegetais para a populacéo.
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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS FRUTOS DA PANC QUIABO
DE METRO (Trichosanthes cucumerina)
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Resumo

As plantas alimenticias ndo convencionais despontam num contexto em que as
pessoas cada vez mais preocupam-se em viver de forma mais saudavel. Entre essas
plantas esta o quiabo de metro (Trichosanthes cucumerina) que tem origem asiatica,
pertence a familia cucurbitaceae e cujos frutos podem atingir mais 1 m de
comprimento. O objetivo deste estudo foi realizar a caracterizacao fisicoquimica dos
quiabos de metro em diferentes comprimentos e épocas de colheita. Os frutos foram
colhidos com os seguintes comprimentos: entre 0,20-0,35 m, 0,45-0,60 m e 0,70-0,85
m; e nas seguintes épocas: 115 e 135 dias apos o plantio; os atributos avaliados foram
coloracdo, solidos soluveis, acidez titulavel, vitamina C, firmeza, pH, matéria seca,
atividade antioxidante e polifenois. Os frutos de quiabo de metro com 0,20-0,35 m e
0,45-0,60 m apresentaram melhores caracteristicas de cor, mais verdes, luminosos e
com maior saturacdo, além disso, apresentaram maior valor de solidos sollveis e
menor firmeza. Aos 115 dias apds o plantio, os frutos apresentaram valores superiores
de vitamina C, melhor cor, menor acidez e maior teor de sélidos sollveis. Assim,
concluiu-se que os frutos devem ser colhidos com no maximo 0,6 m e até os 115 dias
apos o plantio.

Palavras-chave: qualidade, pés-colheita, plantas alimenticias ndo convencionais.
Abstract

Unconventional food plants emerge in a context where people increasingly care about
living healthier. Among these plants is the metro okra (Trichosanthes cucumerina) that
has Asian origin, belongs to the Cucurbitaceae family and whose fruits can reach more
than 1 m in length. The objective of this study was to characterize the fruits
physicochemically in different lengths and harvest times. The fruits were harvested
with the following lengths: between 0,20-0,35 m, 0,45-0,60 m and 0,70-0,85 m; and at
the following times: 115 and 135 days after planting; the attributes evaluated were
soluble solids, titratable acidity, vitamin C, firmness, pH, dry matter, antioxidant activity
and polyphenols. The fruits of meter okra with 0,20-0,35 m and 0,45-0,60 m presented
better color characteristics, more green, bright and with greater saturation, in addition,
they presented higher value of soluble solids and lower firmness. At 115 days after
planting, the fruits showed higher values of vitamin C, better color, lower acidity and
higher soluble solids content. Thus, it was concluded that the fruits should be harvested
with a maximum of 0,6 m and up to 115 days after planting.

Keywords: quality, post-harvest, unconventional food plants.

Destaques

- A capacidade antioxidante da cabaca nao € influenciada pelo seu tamanho ou
tempo de colheita;

- Os frutos colhidos 115 dias ap6s a plantacéo tinham um teor de vitamina C 4 vezes
superior;

- Com até 0,6 m os frutos apresentaram melhor qualidade.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, diante da preocupacao com a saude, a melhora da alimentacéo
torna-se vital e, para isso, a maior variedade de alimentos disponiveis para uma
dieta saudavel e acessivel faz-se necessaria, de modo a aumentar a oferta de
produtos in natura e diminuir o consumo de ultraprocessados (SILVEIRA; DE
MOURA; GASPERIN, 2023). Nesse contexto, despontam as plantas alimenticias
ndo convencionais (PANC), que, por definicdo, referem-se as plantas atreladas as
comunidades tradicionais, mas que ndo sao populares apesar do potencial nutritivo,
resisténcia e facilidade de manejo em campo (BRASIL, 2010) cujo principal motivo
de ndo serem amplamente consumidas é o desconhecimento (BRACK et al., 2020).

As PANC devem ser exploradas com o intuito de aumentar o conhecimento
das mesmas e difundi-las, pois sédo plantas ricas nutricionalmente, de cultivo facil e
economicamente viaveis. Além disso, as PANC séo responsaveis por incrementar
a renda de familias produtoras por possuirem alto valor agregado e, pelo seu
exotismo, despertam curiosidade nos consumidores (SARTORI et al., 2020).

Sendo assim, uma opc¢ao versatil que pode ser acrescentada a mesa do
consumidor é o fruto de quiabo de metro, nome popular da PANC Trichosanthes
cucumerina var anguina, destacando-se pelo valor nutricional e possibilidade de
implantagéo em propriedades de agricultura familiar (CERVANTES-ZAPANA et al.,
2020; SHAH; ZAMBARE; BODHANKAR, 2021).

Ademais, o0 quiabo de metro recebe esse nome popular pois os frutos podem
atingir mais de 1 m de comprimento e o formato, quando pequenos, assemelha-se
ao quiabo (Abelmoschus esculentus), porém pertence a familia Cucurbitaceae,
assim como abdboras, pepino, meldo e melancia, e apresenta crescimento
indeterminado, gavinhas e caule flexivel. E uma planta de origem asiatica muito
consumida nos paises dessa regido, porém no Brasil € consumido na Amazénia,
Goias e Minas Gerais, possuindo potencial para ser mais difundido entre a
populacdo (MADEIRA et al., 2013).

Ainda, vale ressaltar que essa PANC é importante também pelos beneficios
a saude, pois apresenta potencial antioxidante prevenindo doencas
cardiovasculares e outras doencas cronicas (ADEMOSUN, 2013) e € utilizada em
algumas culturas para tratar problemas como febre, dores de cabeca e abdominais
(SHAH; ZAMBARE; BODHANKAR, 2021). Além disso, 0 quiabo de metro pode ser
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considerado um alimento funcional por possuir fibra dietética e baixo valor calérico
(LIYANAGE et al., 2016).

Por outro lado, tratando-se de uma PANC, o quiabo de metro nao possui,
consequentemente, cadeia produtiva estabelecida e, portanto, ainda apresenta
muitas lacunas no conhecimento, sendo necessarias pesquisas a respeito da
espécie para sanar duvidas de produtores, comerciantes e consumidores. Além
disso, sao essenciais estudos de caracterizacdo com a finalidade de conhecer as
principais caracteristicas do fruto definindo, por exemplo, o ponto de colheita
adequado, podendo assim maximizar suas potencialidades evitando desperdicios
(KINUPP, 2007; LORENZI; KINUPP, 2014; NASCIMENTO; CARDOSO; COCOZZA,
2014).

Diante do exposto, objetivou-se no presente trabalho realizar a
caracterizacao fisico-quimica dos frutos da PANC quiabo de metro de diferentes
comprimentos e em diferentes épocas de colheita, por meio dos seguintes atributos:
coloracdo, solidos solaveis, acidez titulavel, vitamina C, firmeza, pH, matéria seca,

atividade antioxidante e polifenois.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Planejamento experimental

Frutos de quiabo de metro (Trichosanthes cucumerina var anguina) foram
obtidos de plantas obtidas por plantio de sementes e manejo das plantas em area
produtiva localizada na Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Goids, em Goiania-GO. O ensaio de caracterizacéo foi
executado no Laboratério de Tecnologia Pés-colheita de Frutos eHortalicas (LTPC),
localizado na Horta da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos (EA) da
Universidade Federal de Goias (UFG), em Goiania-GO. As analises de antioxidantes
e polifendis foram realizadas no Laboratério de Pés-Colheita, da Universidade
Estadual de Goias (UEG) em Anapolis-GO.

O plantio das sementes foi realizado em bandejas Nutriplan® de 50 células
cada, plantando-se 2 sementes por célula. Utilizou-se substrato Carolina Soil® e
apos a semeadura foi acrescentado 4gua até a saturacdo. Posteriormente as
bandejas foram cobertas com lona a fim de manter o solo Umido e o ambiente

escuro para favorecer a germinacao das sementes.
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ApOs a emergéncia das plantulas, em média 15 dias, foi realizado o
desbaste e selecionadas as mudas mais vigorosas. O transplantio das mudas para
0s canteiros (45x1m) da horta foi feito em linha dupla com espagamento de 1m entre
plantas e adubagcdo com 100g m* de adubo NPK, formulacédo 4:14:8. As plantas
foram tutoradas com fitilho durante todo o periodo e foi realizada adubacéo de
cobertura com 20g por cova de adubo NPK (13:3:25).

Os quiabos de metro foram colhidos durante as primeiras horas do dia,
quando estavam na maturidade horticola, conforme indicagcdo para consumo
(LORENZI; KINUPP, 2014; MADEIRA, 2013), aos 115 e aos 135 dias apods o plantio
(dap) medindo-se o comprimento com fita métrica e separando-se os frutos com
0,20 a 0,35 m, 0,45 a 0,60 m e 0,70 a 0,85 m (Figura 1), posteriormente os frutos
foram lavados em agua corrente e sanitizados com solucao de hipoclorito de sodio
(cloro ativo 2,0 a 2,5% p/p) a 150 ppm, por 15 minutos, no galpdo da horta da
EA/UFG, e entéo levados ao LTPC/UFG.

Figura 1. Aspectos gerais dos quiabos de metro (UFG/Goiania — GO).
2.2 Caracterizacéo fisico-quimica do quiabo de metro

As amostras foram caracterizadas quanto a: coloracédo (L* a* b*), sélidos
soluveis (SS), acidez titulavel (AT), vitamina C, firmeza, pH, matéria seca (MS),
atividade antioxidante e polifenois. A metodologia das andlises esta descrita a

sequir:
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a) Coloracéao — foi verificada com o auxilio do colorimetro portatil CR-400
Konica Minolta (Chiyoda, Téquio, Japao), em que foram obtidos os parametros: L
(luminosidade), a* e b* (MINOLTA CORP., 1994).

b) Solidos soluveis (SS) — foi quantificado por leitura refratométrica em
°Brix, a 20°C, dispOs-se gotas com auxilio de gaze na lente do refratdmetro
digital portatil Brix/RI-Chek® (Reichert Technologies, Depew, New York, USA),
conforme metodologia da Associacdo de Quimicos Analiticos Oficiais - AOAC
(2012).

c) Acidez titulavel (AT) — foi realizada utilizando o método de volumetria com
indicador conforme método 310/1V (IAL, 2008) adaptado. Em balanca analitica foi
pesado 10g de polpa homogeneizada, posteriormente diluida em 0,050 L de 4gua
destilada e acrescido de 5 gotas de solucédo de fenolftaleina 1%. Apds isso, foi
realizada titulacdo com solugcédo de hidréxido de sédio 0,1 mol L' até obter-se
coloracao rosea. A acidez foi obtida por meio da formula:

V«M=x*Eq
P
Na qual V é o volume de solucéo de hidroxido de sodio gasto na titulagdo em

Acidez =

mililitros (mL), M é concentracdo da solucdo de hidroxido de sédio, Eq € o
equivalente-grama do acido predominante (acido citrico = 64,02) e P € a massa da
amostra em gramas (g). O resultado foi expresso em g de acido citrico 100 g* de
fruto.

d) Vitamina C — realizada segundo o método 364/IV adaptado (IAL, 2008)
em que foram colocados 10g de polpa homogeneizada com 0,050 L de agua
destilada no erlenmeyer, logo apds foram acrescentados 0,010 L de &cido sulfarico
a 20%, 0,001 L de solucédo de amido 1% e 0,001 L de iodeto de potassio 1%. Foi
realizada a titulacdo com iodato de potassio até obter-se colora¢do azul na amostra.
Para quantificagéo da vitamina C foi utilizada a seguinte formula:

100V x F
p

Na qual V é volume de iodato gasto na titulacdo em mL, F é o fator de correcdo do
iodato e p é a massa da amostra em g

Vitamina C =

g) Firmeza — foi verificada por meio do penetrdmetro digital modelo PTR-
300 marca Instrutherm (Séao Paulo, SP, Brasil), com resultado expresso em Newtons

(N). A ponteira utilizada foi de 9 x 102 m de comprimento e 2,98 x 102 m de
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espessura.

h) Potencial hidrogenionico (pH) — foi verificado com medidor de pH de
bancada digital TEC-7 (Tecnal Equipamentos Cientificos, Piracicaba, SP, Brasil),
em gue colocou-se em um béquer 10g de polpa diluida em 0,050 L de 4gua destilada
em seguida.

i) Matéria seca (MS) — realizada por meio do Analisador de Umidade por
Infra-vermelho 1V2500 (Gehaka®, S&o Paulo, SP, Brasil) e o resultado obtido por
diferenca.

e) Atividade antioxidante e polifendis — Os frutos de quiabo de metro foram
cortados em rodelas finas, embalados com papel aluminio, congelados, liofilizados
em Liofilizador L108 (Liobras®, Sao Carlos, SP, Brasil) e triturados para obtencao
dos extratos, seguindo o proposto por Larrauri et al. (1997) e Rufino et al. (2007)
adaptado. Foi utilizado 0,75g de amostra liofilizada e 0,010 L de metanol, apés
deixar em repouso por 1 hora, centrifugado a 4.000 rpm em centrifuga por 30
minutos, acrescentou- se 0,010 L de acetona, nhovamente colocado em repouso por
1 hora e centrifugado.

A capacidade antioxidante foi verificada por dois  métodos
espectrofotométricos. Pelo método da captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-
picril-hidrazil), em que utilizou-se 100 uL do extrato obtido a partir de diluicbes de
30.000 ppm, 15.000 ppm e 7.500 ppm adicionado de 0,0039 L de solu¢éo 0,06 pumol
de DPPH. As leituras de absorbéancia foram realizadas em espectrofotometro digital
UV/VIS, modelo UV-5100 (Metash, Shangai, China), em 515 nm. A curva-padrao do
radical DPPH foi obtida a partir de solucdo de DPPH (60 uM), em que se variou a
concentracéo de 10 uM a 50 uM. O resultado encontrado diz respeito a amostra
necessaria para reduzir a concentracao inicial de DPPH em 50% (ECso0) expresso
em g de fruto liofilizado g* de DPPH (BRAND-WILIAMS et al., 1995; RUFINO et al.,
2007; SANCHEZ- MORENO et al., 1998).

Pelo método da reducao férrica (FRAP), os extratos também foram diluidos
nas concentracdes de 30.000 ppm, 15.000 ppm e 7.500 ppm, em seguida uma
aliquota de 90 pL foi adicionado com 270 pL de agua destilada e 0,0027 L do
reagente FRAP. Apés 30 minutos de repouso, foram realizadas as leituras no
espectrofotdbmetro em 595 nm. A curva-padrdo (Apéndice B) foi obtida por meio da

solugéo padrao de sulfato ferroso (2.000 uM) variando a concentracao de 500 uM a



207
208
209
210
211
212
213
214
215
216

217
218
219

220
221
222
223
224
225

226
227
228

229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241

38

1500 uM. O resultado foi expresso em puM sulfato ferroso g de fruto liofilizado
(PULIDO et al., 2000; RUFINO et al., 2006).

Para a determinacdo de polifendis extraiveis totais, foi utilizada uma
aliquota de 1mL do extrato da amostra, 0,001 L da solucéo de Folin-Ciocalteau, 2
mL da solucdo de carbonato de sddio e 0,002 L de 4gua destilada, ap6s 30 minutos
de repouso, a leitura espectrofotométrica foi realizada a 700 nm. A curva padrao foi
realizada utilizando acido galico com concentragdes de 0 a 50 ug. Os resultados
foram expressos em mg de acido galico 100g* de fruto liofilizado (LARRAURI et al.,
1997; OBANDA; OWUOR, 1997).

2.3 Andlise estatistica

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado,
com 3 repeticdes com 4 frutos cada, em esquema fatorial duplo: tamanho dos frutos
(0,20-0,35 m, 0,45-0,60 m e 0,70-0,85 m) x época de colheita (115 dap e 135 dap).

Apos realizadas as analises, as médias encontradas foram submetidas ao
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade com o auxilio do programa Sisvar 5.8
(FERREIRA, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstraram que nao houve interacao entre o tamanho dos
frutos e a época de colheita em nenhuma caracteristica estudada, portanto todas as
variaveis foram analisadas separadamente para cada uma destas fontes de
variacao.

Em relacdo ao parametro cor, para o fator tamanho dos frutos houve
diferenca estatistica entre os quiabos com 0,20-0,35 m e para os demais em relacéo
as coordenadas a*, b* e Croma (Figura 2A, C e E). O comprimento de 0,20-0,35 m
apresentou menor valor (-13,34) para a coordenada a*, o maior valor para a
coordenada b* (24,61) e também para a Croma (28,01). Os parametros de cor a* e
b* variam do negativo ao positivo, sendo que para a* quanto mais negativo mais
verde e quanto mais positivo mais vermelho, ja para b*, o negativo indica o azul e o
positivo, 0 amarelo. J& o Croma, representa a saturacdo da cor cujos valores
maiores denotam cores mais vivas (FERREIRA, 2017). Assim, os resultados

demonstram que os frutos de 0,20-0,35 m possuem cor com mais pigmentos verdes
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245 Figura 2. Parametros de cor dos frutos de quiabo de metro: a*, b*, croma e °hue
246 em diferentes tamanhos do fruto (A, C, E, G); a*, b* e croma em diferentes épocas
247 de colheita (B, D, F), respectivamente. Os valores apresentados sdo as médias + 0
248 desvio padréo. Letras iguais nas colunas nao diferiram entre si pelo teste de Scott-
249 Knott (P>0,05).

250
251

Também foi observada diferenca estatistica para a época de colheita nas

252 coordenadas a*, b* e Croma (Figura 2B, D e F). Os frutos colhidos com 115 dap

253 apresentaram para a* menor valor (12,86) e para b* e croma apresentaram maiores



254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287

40

valores (18,57 e 25,99, respectivamente), que os frutos colhidos aos 135 dap. Esses
resultados demonstraram que os frutos colhidos aos 115 dap apresentaram
coloracdo mais verde. A coloracdo mais verde na casca de quiabo de metro se torna
importante para colheita, considerando que os frutos s&o consumidos imaturos.

Para a coordenadas a* e b* estudo realizado com cultivares de quiabo de
metro foram encontrados valores entre -2 e -9 para a* e entre 20 e 22 para b*
(DABESOR et al., 2022), diferindo dos resultados encontrados, considerados
melhores, 0s quais apresentaram valores menores que -9 para a coordenada a* e
valores maiores que 22 para a coordenada b*, devido a diferenca no ponto de
colheita avaliado.

Para luminosidade, que varia do preto (0) ao branco (100), os frutos ndo se
diferenciaram estatisticamente entre os tamanhos dos frutos e entre as épocas de
colheita, apresentando média para L* de 46,44. Em estudo com algumas variedades
de quiabo de metro, foram encontradas meédias entre 40 e 51 para L*, semelhante
ao encontrado no presente trabalho (DABESOR et al., 2022).

O °Hue, que expressa a tonalidade da cor cujos valores variam de 0 a 360°,
sendo entre 90 e 180° os tons amarelo-esverdeados, apresentou resultados
significativos estatisticamente apenas para o tamanho dos frutos em que os quiabos
com 0,20-0,35 m apresentaram o menor valor (118,74), ou seja, estes frutos
possuem a casca mais esverdeada, o que € desejavel em frutos consumidos
imaturos.

A cor € um dos principais aspectos visuais observados pelo consumidor no
momento da compra dos alimentos, sendo assim, € de suma importancia sua
avaliacdo e ainda € um parametro essencial nos estudos de pés colheita ja que é
uma analise ndo destrutiva que permite inferéncias sobre os vegetais (CHITARRA;
CHITARRA, 2005; SILVA et al., 2009; FERREIRA, 2017). O quiabo de metro é
consumido na maturidade horticola, isto €, a definicdo é cultural e ndo depende da
completa maturidade fisiologica do fruto, por isso, € colhido ainda imaturo e com
casca verde (MADEIRA, 2013).

Portanto, levando em consideracéo a relevancia da cor para o consumidor
final de hortalicas, € essencial avaliar os parametros de cor a*, b* e L*, vislumbrando
a coloracao mais esverdeada ou amarelada podendo inferir sobre a maturagéo do
quiabo de metro, bem como a luminosidade que revela qualidade e vi¢co do fruto,

juntamente com os parametros Croma e °Hue, que permitem inferir a tonalidade de
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forma mais direta e a saturacéo da cor que também diz respeito a qualidade do fruto.

Quanto aos sdlidos soluveis (SS), as médias encontradas, expressas em
°Brix, diferiram estatisticamente entre si tanto para os tamanhos dos frutos como
para as épocas de colheita (Figura 3). Para os tamanhos dos frutos, os maiores
valores encontrados foram para 20-35 e 45-60 (3,15 e 3,23 °Brix, respectivamente),
nao diferindo entre si (Figura 3A). Para as épocas de colheita, o maior valor
encontrado foi de 3,40 °Brix para 115 dap (Figura 3 B).

s

soliveis ("Brix)
'

soltweis ("Brix)

Saélidos
Sédlidos

20-35cm w45-60cm ®m70-85cm 115dap m135dap

(@]
= U

= N
—

Tituldvel

H o
C (mg 100gh

Acidez

Vitamina
[CT

115dap wi35dap 115dap w135dap

Firmeza (N)
o

20-35cm m45-60cm ®w70-85cm

Figura 3. Sélidos soluveis (°Brix) dos frutos de quiabo de metro em diferentes

tamanhos (A) e épocas decolheita (B); Acidez Titulavel (C) e Vitamina C (D) dos
frutos de quiabo de metro em diferentes épocas de colheita; Firmeza (E) dos frutos

de quiabo de metro em diferentes tamanhos. Os valores apresentados sao as
médias + o desvio padrédo. Letras iguais nas colunas néao diferiram entre si pelo teste
de Scott-Knott (P>0,05).

E importante ressaltar que o teor de sélidos sollveis é uma caracteristica
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309 relevante na composicdo do sabor dos frutos pois € a variavel que quantifica todos
310 0S acucares e acidos presentes, além disso indica o rendimento do fruto e o gasto
311 energético para concentracdo da polpa pela industria alimenticia (SHIRAHIGE,
312 2010). Na literatura sdo encontrados valores de sélidos soluveis entre 1 e 3 °Brix
313 nos frutos de algumas variedades de quiabo de metro (DABESOR et al., 2022), o
314 gue difere dos resultados encontrados no presente estudo no qual valores acima de
315 3°Brix foram encontrados nos melhores resultados, novamente podendo ser devido
316 ao ponto de colheita diferente dos frutos.

317 O quiabo de metro é um fruto que apresenta valores baixos de sélidos

318 soltveis ja que nao é um fruto doce, assim como abobrinha (Cucurbita pepo) que

319 apresenta valores entre 2,3 e 4,6 °Brix (MARTINEZ-VALDIVIESO et al., 2015),

320 quiabo (Abelmoschus esculentus) entre 5 e 6 °Brix (SANTOS et al., 2019), e chuchu

321 (Sechium edule) em torno de 4 °Brix (RAMIREZ-RODAS et al., 2021).

322 As diferencas dos sdlidos solUveis constatadas no presente trabalho nos
323 diferentes tamanhos e épocas de colheita podem ser atribuidas ao inicio da utilizacao
324 dos metabdlitos do fruto na respiracdo pelo processo natural de senescéncia quanto
325 maiores os frutos e mais tempo permanecem ligados a planta mae (CHITARRA,
326 CHITARRA, 2005).

327 Para a acidez titulavel, foi significativamente distinta somente entre as
328 épocas de colheita isoladamente, sendo que aos 115 dap foi o menor valor de 0,033
329 g de ac. citrico 100 g e nos frutos colhidos aos 135 dap foi de 0,072 g de &c. citrico
330 100 g* (Figura 3C). Para os diferentes tamanhos do fruto ndo houve diferenca
331 estatistica e o valor médio foi de 0,053 g de &c. citrico 100 g.

332 A acidez titulavel (AT) é outro componente do sabor dos frutos e esta
333 relacionada a adstringéncia do fruto, associada aos solidos soluveis confere sabor
334 mais suave ou mais acido, por isso é uma variavel sempre verificada para avaliar a
335 qualidade dos produtos alimenticios (GIORDANO; SILVA, 2000; CHITARRA;
336 CHITARRA, 2005). Um estudo constatou valor de acidez tilutavel de 1,98+0,01%
337 acido citrico e pH de 4,40+0,10, poréem foram utilizados frutos completamente
338 maduros, pois na regido ha costume de se consumir o vegetal maduro para substituir
339 o tomate convencional, por ser mais viavel economicamente (ADEBOOYE;
340 OLOYEDE, 2007). Isso mostra que o fruto tende a aumentar a acidez conforme

341 amadurece assim como acontece em outros vegetais, portanto um valor mais baixo
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de acidez denota frutos mais imaturos, o que é mais desejavel ja que sao
consumidos na maturidade horticola no Brasil.

Ha hortalicas que ja possuem bem elucidados os melhores padrdes para
acidez, como por exemplo o tomate que deve ser em torno de 0,359 100g™?, porém
ainda ndo ha estudos com o quiabo de metro parametrizando estes valores,
tomando por base vegetais da mesma familia a baixa acidez € uma caracteristica
observada como por exemplo pepino (Cucumis Sativus L. - 0,07% de acido citrico)
(MORENO VELAZQUEZ et al., 2013), abobrinha (Curcubita moschata - 0,48% de
acido citrico) (DE PAULA NASCENTE et al., 2019) e abdbora (Curcubita maxima
Duchesne - 0,52% de acido méalico) (RUSSO et al., 2012).

Ja para vitamina C, houve diferenca estatistica somente para épocas de
colheita em que frutos colhidos aos 115 dap o valor foi superior, com 8,45 mg 100
g, em comparacdo aos frutos com 135 dap (Figura 3D). Ndo houve diferenca
significativa para os tamanhos, observando uma média geral de 5,70 mg 100 g™.

A vitamina C varia muito nos vegetais por diversos fatores, um deles é a
época de colheita como ja foi observado em outros vegetais como cenoura (Daucus
carota), rabanete (Raphanus sativus), pimenta (Capsicum spp.), laranja (Citrus spp.)
e tangerina (Citrus spp.) (WANG, CHUANG, KU, 2007; COUTO; CANNIATTI-
BRAZACA, 2010; FERREIRA et al., 2011; NEVES; OLIVEIRA; ROCHA, 2022),
como também podem haver mudancas nos teores da vitamina C conforme ocorrem
reacoes de oxidacao, de forma que os valores tendem a diminuir com o0 avanco da
senescéncia (CARNELOSSI et al., 2004).

A firmeza foi diferente significativamente entre os comprimentos, em que 0s
frutos com 0,20-0,35 m e 0,45-0,60 m apresentaram menores médias (12,05 N e
12,10 N), diferindo dos frutos maiores (Figura 3E), 0 que corrobora com resultados
encontrados na literatura para variedades selvagens que apresentaram um pico de
firmeza quando estdo verdes maduros, que sO diminui quando os frutos estdo
totalmente maduros (DABESOR et al., 2022), isso indica que os frutos mais jovens
tém uma textura mais macia. Nao houve diferenca estatistica entre as épocas de
colheita e a média foi de 13,26 N.

O pH e a matéria seca dos frutos ndo apresentaram diferencas
estatisticamentesignificativas, nem entre os comprimentos do fruto nem entre as
épocas de colheita separadamente, sendo que os valores médios observados foram
de 5,85 para o pH e 4,82% para a matéria seca. Em quiabo de metro de variedade
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selvagem, o valor da matéria seca encontrado na literatura foi de 9,5 g 100 g*
(ADEBOOYE; OLOYEDE, 2007).

Em relacdo a capacidade antioxidante ndo houve diferenca estatistica entre
os tamanhos do fruto e nem entre as épocas de colheita, separadamente, pelo
método da captura do radical livre DPPH, no qual a média observada foi de 43,12 g
fruto liofilizado mg* DPPH e pelo método de reducéo do Ferro (FRAP) o valor médio
observado foi de 11,09uM sulfato ferroso g* de fruto liofilizado. Os polifendis
apresentaram média de 52,68+2,87 mg de acido galico 100g de fruto liofilizado,
que € um valor interessante pois os polifendis também fazem parte dos compostos
com poder antioxidante e é superior ao encontrado na polpa de abobrinha, que é
em torno de 25 mg de &c. galico 100g* (GOMES et al., 2023).

Como todos os frutos foram colhidos ainda imaturos, as mudancgas visuais
constatadas podem néo ter sido suficientes para aumentar de forma significativa a
atividade antioxidante dos frutos, que geralmente tende a aumentar com o
amadurecimento, ja que sdo sintetizadas substancias como licopeno, carotenoides
e outros compostos com potencial antioxidante (MELENDEZ-MARTINEZ; FRASER;
BRAMLEY, 2010).

O potencial dos frutos para combater espécies reativas de oxigénio que
podem causar doencas crbnicas ja foi demonstrado, porém utilizando os frutos
maduros e atribuindo boa parte da resposta antioxidante ao licopeno, sendo assim
sugeriu-se a inclusdo do quiabo de metro na dieta para substituir ou complementar
o tomate convencional (Lycopersicon esculentum) (ADEMOSUN, 2013), ha também
a atividade antioxidante pelos flavonoides e fendlicos porém outras partes da planta,
principalmente as folhas, possuem maior atividade (LIYANAGE et al., 2016).

4. CONCLUSOES

Conforme os resultados mostraram, os frutos de quiabo de metro com 0,20-
0,35 m e 0,45-0,60 m de comprimento possuem melhores caracteristicas de cor,
firmeza e maior teor de solidos sollveis. Ainda, os frutos colhidos aos 115 dap
possuem valores superiores de vitamina C, menores valores de acidez associados
a maiores teores de solidos solaveis e melhores caracteristicas de cor. Assim, 0s
frutos devem ser colhidos tendo até 0,6 m e aos 115 dap a fim de melhor aproveitar
todo o potencial aliado ao melhor sabor e textura.
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Com isso, é possivel orientar melhor o agricultor para 0 momento adequado
da colheita dos frutos, visando a comercializacdo e consumo. Ainda, foram
encontrados valores consideraveis para atividade antioxidante e polifenois que
independem do tamanho e da época da colheita dos frutos, reforcando a relevancia

da inclusdo do quiabo de metro na dieta da populacéo.
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2.5. ABREVIATURAS e SIGLAS: As abreviaturas e siglas, quando estritamente necessarias,
devem ser definidas na primeira vez em que forem mencionadas. Nao use abreviaturas e siglas
padronizadas, a menos que aparecam mais de 3 vezes no texto. As abreviaturas e siglas nao
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comerciais e abreviaturas. Se for necessario usar nimeros, esses e suas unidades devem vir por
extenso. Género e espécie devem ser escritos por extenso e italico; a primeira letra em
maiuscula para o género e em minudscula para a espécie. Incluir nomes de cidades ou paises
apenas quando os resultados ndo puderem ser generalizados para outros locais. RESUMO:
Deve incluir objetivo(s) ou hipotese da pesquisa, material e métodos (somente informacédo
essencial para a compreensdo de como os resultados foram obtidos), resultados mais
significativos e conclusbes do trabalho, contendo no méximo 2.000 caracteres (incluindo
espacos). N&do usar abreviaturas e siglas. DESTAQUES (Highlights): Para dar maior
visibilidade e atratividade ao artigo, a revista publica os Destaques do artigo. Eles devem conter
3 topicos, cada um com até 90 caracteres (incluindo espacgos). Cada topico deve descrever uma
concluséo ou resultado importante do estudo, apresentado na forma de sentenca. Os Destaques
devem vir apds 0 Resumo PALAVRAS-CHAVE: Devem ser incluidas no minimo 6, logo ap6s
o0 Abstract, até no méximo 10 palavras indicativas do conteudo do trabalho, que possibilitem a
sua recuperacdo em buscas bibliografica s. Nao utilizar termos que aparecam no titulo. Usar
palavras que permitam a recuperagédo do artigo em buscas abrangentes. Evitar palavras no plural
e termos compostos (com “e" e "de"), bem como abreviaturas, com excecdo daquelas
estabelecidas e conhecidas na area. 5/11 INTRODUCAOQ: Deve reunir informagdes para uma
definicdo clara da problematica estudada, fazendo referéncias a bibliografia atual,
preferencialmente de periddicos indexados, e da hip6tese/objetivo do trabalho, de maneira que
permita situar o leitor e justificar a publicacdo do trabalho. Visando a valorizacdo da Revista,
sugere-se, sempre que pertinente, a citagdo de artigos publicados no BJFT. MATERIAL E
METODOS: Deve possibilitar a reproducéo do trabalho realizado. A metodologia empregada
deve ser descrita em detalhes apenas quando se tratar de desenvolvimento ou modificacdo de
método. Neste Ultimo caso, deve destacar a modificacéo efetuada. Todos os métodos devem ser
bibliograficamente referenciados ou descritos. RESULTADOS E DISCUSSAQ: Os resultados
devem ser apresentados e interpretados dando énfase aos pontos importantes que deverdo ser
discutidos com base nos conhecimentos atuais. Deve-se evitar a duplicidade de apresentacédo
de resultados em Tabelas e Figuras. Sempre que possivel, os resultados devem ser analisados
estatisticamente. CONCLUSOES: Neste item deve ser apresentada a esséncia da discusso dos
resultados, com a qual se comprova, ou ndo, a hipdtese do trabalho ou se ressalta a importancia
ou contribuicdo dos resultados para o avanco do conhecimento. Este item ndo deve ser
confundido com o Resumo, nem ser um resumo da Discussdo. FINANCIAMENTO/Agéncia
de fomento: Deve ser feita a identificacdo completa da agéncia de fomento: O autor de
correspondéncia deve indicar fontes de financiamento ao projeto de pesquisa durante a
submissdo, indicando o nome completo da Agéncia por extenso, constando seu nome, pais, n°
do(s) projeto(s) com todos os digitos e 0 ano de concessdo. Os autores sao responsaveis pela
veracidade e exatiddo desses dados. AGRADECIMENTOS: Colaboradores que ndao atendem
aos critérios de autoria devem receber agradecimentos, contudo, devem consentir em que seu
nome apareca na publicacdo. Agradecimentos a pessoas ou instituicdes sdo opcionais.

3.3 REFERENCIAS: A revista BJFT adota, a partir de 2019, o estilo de citagdes e referéncias
bibliograficas da American Psychological Association - APA. A norma completa e os tutoriais
podem ser obtidos no link http://www.apastyle.org. A lista de referéncias deve ser elaborada
primeiro em ordem alfabética e em seguida em ordem cronoldgica, se necessario. Os nomes de
todos os autores deverdo ser listados nas referéncias, portanto ndo é permitido o uso da
expressdo "et al.”, utiliza-la somente nas citagdes.

CitacOes no texto

As citagdes bibliogréficas inseridas no texto devem ser feitas de acordo com o sistema "Autor
Data". Exemplos:

1. Apenas um autor: Silva (2017) ou (Silva, 2017)

2. Dois autores: Costa & Silveira (2010) ou (Costa & Silveira, 2010)



53

3. Trés ou mais autores: (Nafees et al., 2014)

4. Autor entidade: (Sea Turtle Restoration Project, 2006)

Nos casos de citacdo de autor entidade, cita-se 0 nome dela por extenso: (American Dietetic
Association, 1999) As citacdes de diversos documentos de um mesmo autor, publicados num
mesmo ano, sdo distinguidas pelo acréscimo de letras mindsculas, em ordem alfabética, apds a
data e sem espacejamento, conforme a lista de referéncias.
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CAPITULO I

ARTIGO II

REFRIGERACAO E EMBALAGEM NO ARMAZENAMENTO DA PANC:
QUIABO DE METRO (Trichosanthes cucumerina) MINIMAMENTE
PROCESSADA
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Resumo

O quiabo de metro (Trichosanthes cucumerina) é uma planta alimenticia ndo convencional de
origem asiatica pertencente a familia Cucurbitaceae que pode fazer parte da dieta da populagéo
a fim de aumentar a diversidade de alimentos e auxiliar no acesso aos nutrientes de origem
vegetal. Nesse aspecto, objetivou-se no presente trabalho determinar a combinacdo de
temperatura e embalagem mais adequada para o armazenamento dos quiabos de metro
minimamente processados. Os frutos foram obtidos por meio do plantio e apés a colheita foram
lavados e transportados para o laboratério onde foram submetidos ao processamento minimo,
pesadas amostras de aproximadamente 200g, colocados em bandejas PET e separados em 3
repeticOes para os tratamentos a seguir: cobertura da bandeja com PVC, 8 um e 13 um, e PET;
e as seguintes temperaturas: 6°C, 12°C e 27°C (temperatura ambiente). As avaliacdes foram
feitas a cada 2 dias até os 14 dias de armazenamento para as seguintes variaveis: acidez titulavel,
solidos soluveis, matéria seca, pH, vitamina C, coloracgdo, firmeza e perda de massa fresca. A
temperatura de 6°C associada a embalagem PET foi a combinacdo que conservou os frutos de
quiabo de metro por mais tempo com melhor qualidade segundo os atributos observados, com
1SS0 pode-se orientar produtores e comerciantes, facilitando a comercializagéo dessa hortaliga.

Palavras-chave: pos-colheita; conservacao; qualidade.
Abstract

The okra of meter (Trichosanthes cucumerina) is an unconventional food plant of asian origin
belonging to the family Cucurbitaceae that can be part of the diet of the population in order to
increase the diversity of food and assist in access to nutrients of plant origin. The objective of
this study was to determine the combination of temperature and packaging most suitable for the
storage of minimally processed okra. The fruits were obtained by planting and after harvest,
washed and transported to the laboratory where they were subjected to minimal processing,
weighed samples of approximately 200g, placed in PET trays and separated into 3 replicates
for the following treatments: tray coverage with PVC, 8 um and 13 um, and PET; and the
following temperatures: 6°C, 12°C and 27°C (room temperature). The evaluations were made
every 2 days until the 14 days of storage for the following variables: titratable acidity, soluble
solids, dry matter, pH, vitamin C, coloration, firmness and loss of fresh mass. The temperature
of 6°C associated with the PET packaging was the combination that preserved the fruits of okra
of meter for longer with better quality according to the observed attributes, with this can guide
producers and traders, facilitating the commercialization of this vegetable.

Keywords: post-harvest; conservation; quality.
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1. INTRODUCAO

O quiabo de metro (Trichosanthes cucumerina var anguina) € um fruto de origem
asiatica muito consumido na regido, porém no Brasil é considerado uma Planta Alimenticia
ndo Convencional - PANC (MADEIRA et al., 2013), nomenclatura que compreende plantas
que ndo sdo popularmente consumidas apesar de apresentarem potencial nutricional, baixo
custo e facil manejo (MADEIRA et al., 2013; EGEA; OLIVEIRA FILHO, 2023).

A introducdo dessa espécie na dieta popular, no entanto, depende de mais estudos a
respeito das caracteristicas do fruto, principalmente formas de comercializacdo j& que se trata
de um fruto grande, podendo chegar a 1 m de comprimento, portanto de dificil transporte sem
comprometer a integridade do mesmo.

Deste modo, o processamento minimo traz praticidade tanto para o comerciante
como para o consumidor final, pois consiste na sanitizagédo, corte e embalagem do produto
de modo a facilitar o transporte e estar pronto para 0 consumo ou diretamente para o preparo
na panela (MORETT], 2007). A oferta de vegetais minimamente processados vem crescendo
ao longo dos anos uma vez que a busca por uma alimentacdo equilibrada e pratica tem
aumentado como forma de melhorar a saide (CENCI, 2011; RINALDI et al., 2017,
OLIVEIRA, 2022).

Para garantir a qualidade dos frutos, sobretudo tratando-se de minimamente
processados, a embalagem adequada é essencial, cumprindo o objetivo de evitar que o
alimento entre em contato com possiveis contaminantes, evitar danos pelo frio, retardar
reacOes enzimaticas, proteger de impactos mecanicos, entrada de umidade, gases e facilitar a
comercializacdo (FREIRIA, 2017).

Ressalta-se ainda que um dos fatores mais significativos nas perdas pés colheita é
0 uso de embalagem inadequada para comercializacdo (YAHIA; FONSECA; KITINOJA,
2019). As perdas pos-colheita de frutas e hortaligas no Brasil j& foram calculadas em cerca
de 30% (SANTOS et al., 2020), um valor sabidamente subestimado, visto as dificuldades
intrinsecas a tal apuracdo, devido as perdas acontecerem em diferentes lugares como
supermercados, centros de distribuicdo, feiras e casas dos consumidores. Isso afeta a
economia do pais e impacta a renda e a geracdo de empregos (DA COSTA; GUILHOTO;
BURNQUIST, 2015), sendo um gargalo importante na producao de produtos frescos.

Nesse contexto, existem diferentes tipos de embalagem, de diversos formatos e
materiais com diferentes objetivos. Dentre os tipos de embalagem pode-se citar o polietileno

tereftalato (PET) que é muito utilizado para vegetais minimamente processados, pois diminui
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a disponibilidade de O, aumentando a vida util do produto, além de ser rigida evitando
injurias mecanicas. O filme de cloreto de polivinila também é muito utilizado por ser de facil
acesso e pela praticidade, porém é um material mais permeavel aos gases que o PET, por isso
€ necessario sempre testar para utilizar da maneira mais eficiente a embalagem escolhida
(CENCI, 2011; AL-DAIRI et al., 2023).

Outro fator essencial para a qualidade de produtos horticolas é a temperatura de
armazenamento que quando inadequada leva a muitas perdas de vegetais (LAKSHMI, 2010).
Altas temperaturas provocam o amolecimento dos frutos, murchamento, maturacéo acelerada,
apodrecimento e maior risco de contaminagdo por microrganismos que causam danos
inviabilizando a comercializacdo (CHITARRA, CHITARRA, 2005; LUENGO et al., 2021).

A fim de mitigar tais efeitos indesejados, o uso da refrigeracdo é um grande aliado pois
promove o retardamento destas reac@es assim como a diminuicdo da atividade microbiana no
vegetal aumentando a vida de prateleira com qualidade (ANDRADE, 2018). E importante frisar
que deve-se estudar a temperatura adequada para cada alimento individualmente (LEONARDI
& AZEVEDO, 2018). principalmente tratando-se de PANC, que, via de regra, ndo tém estudos
individuais de suas caracteristicas e exigéncias em relacdo aos cuidados pds-colheita.

Levando em consideracdo os desafios expostos, objetivou-se no presente trabalho
determinar a combinagéo de temperatura e embalagem mais adequada para o armazenamento

da PANC quiabo de metro minimamente processada.
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2. MATERIAIS E METODOS

Os quiabos de metro (Trichosanthes cucumerina var anguina) foram obtidos por
meio do plantio de sementes e manejo das plantas em area produtiva localizada na Horta da
Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Goias (UFG)
em Goiania - GO. O ensaio de conservacao dos frutos foi conduzido no Laboratorio de Pds-
Colheita da Universidade Estadual de Goias (UEG) em Anépolis — GO. E as sementes
utilizadas foram cedidas pelo banco de sementes da UFG.

2.1 Material vegetal e Planejamento Experimental

O plantio das sementes foi feito em bandejas plasticas Nutriplan® de 50 células com
substrato Carolina Soil®, sendo colocadas 2 sementes por célula. O desbaste foi feito 15
dias apds o plantio e o transplantio para o canteiro (45m x 1m, utilizando 1 m de espagamento
entre plantas e 25 g de adubacdo com a formula 4:30:10 de NPK por cova), na Horta da UFG,
foi feito 5 dias depois de realizado o desbaste. A adubacdo de cobertura com a formula
13:3:25 de NPK foi realizada ap6s 21 dias do transplantio e as plantas foram tutoradas com
fitilho.

Os frutos foram coletados no campo nas primeiras horas do dia (aproximadamente
as 8h), lavados com agua corrente, secos ao ar sobre uma mesa no galpdo de apoio da Horta
e transportados para o Laboratério de Pés Colheita da UEG em sacos pléasticos PEBD abertos.
No laboratério, ficaram em pré-resfriamento a 12°C por 24 horas para entdo serem
submetidos ao processamento minimo que consistiu, primeiramente, em sanitizacdo do fruto
inteiro com solucdo clorada (hipoclorito de s6dio) 150 ppm por 15 minutos, corte em rodelas
de aproximadamente 1 cm de espessura e, posteriormente, sanitizagdo com solucéo clorada
15 ppm por 2 minutos.

O experimento foi conduzido segundo um delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial triplo (temperaturas x embalagens x dias de armazenamento).

Ap0s o processamento minimo foram pesadas amostras de aproximadamente 200g
de quiabo de metro em balanca eletronica marca Shimadzu, modelo BL3200H, com
capacidade para 3,2 kg e precisdo de 0,019 e, entdo, submetidas aos tratamentos em bandeja
contentora de PET (polietileno tereftalato), da marca Galvanotek® modelo G721, conforme
descrito a seguir: coberta com PET (Galvanotek® G721), coberta com PVC (cloreto de

polivinila) 8 pm e coberta com PVC 13 um, ambos da marca Guarufilme®. Apds embaladas,
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as amostras foram submetidas as seguintes temperaturas: 6°C (5,7£0,9), 12°C (13,210,3) e
27°C (ambiente)(27+0,2), a 54% (53,5+0,5) de umidade relativa. Os frutos foram avaliados

a cada 2 dias por até 14 dias.

2.2 Analises laboratoriais

As variaveis resposta avaliadas foram as seguintes:

a) Acidez titulavel (AT) - foi realizada utilizando o método de volumetria com
indicador conforme método 310/1V (AL, 2008) adaptado, o qual consistiu na pesagem em
balanca analitica de cerca de 10g de polpa homogeneizada, diluicdo com 50 mL de &gua
destilada e acrescentadas 5 gotas de solucdo de fenolftaleina. Apos isso, foi realizada
titulagdo com solucdo de hidréxido de sodio 0,01 mol L até obter-se coloragdo résea. A
acidez foi obtida por meio da formula (1), em que V é o volume de solugdo de hidréxido de
sodio gasto na titulacdo em mL, M é concentracdo da solucdo de hidréxido de sddio, Eq é o
equivalente-grama do acido predominante (acido citrico = 64,02) e P é a massa da amostra
em gramas.

V*M=xEq )

Acidez =
cidez P

b) Sélidos solaveis (SS) - foi quantificado por leitura refratométrica, em °Brix, com
refratdmetro digital portatil Brix/RI-Chek® (Reichert Technologies, Depew, New York,
USA), conforme metodologiada Associacdo de Quimicos Analiticos Oficiais - AOAC
(2012).

c) Matéria seca (MS) — foi obtida por meio de leitura em Analisador de Umidade
por Infra-vermelho 1V2500 Gehaka (Gehaka®, Sdo Paulo, SP, Brasil), o resultado obtido por
diferenca e expresso em porcentagem.

d) Potencial hidrogenidnico (pH) - foi verificado com potenciémetro de bancada
modelo pHmetro digital de bancada TEC-7 (Tecnal Equipamentos Cientificos, Piracicaba,
SP, Brasil).

e) Vitamina C - foi realizada com iodato de potéssio segundo o método 364/1\V
adaptado (IAL, 2008) em que foram colocados cerca de 20g de polpa homogeneizada com
50mL de agua destilada no erlenmeyer, logo apds foram acrescentados 10 mL de &cido
sulfurico a 20%, 1 mL de solucdo de amido 1% e 1 mL de iodeto de potassio 1%. Foi feita a

titulagdo com iodato de potéssio até obter-se coloragdo azul na amostra. Para quantificagdo
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da vitamina C foi utilizada a seguinte formula, em que V € volume de iodato gasto na
titulagdo, F é o fator de correcdo do iodato e p € a massa da amostra em gramas:

) ] 100 «V « F
VitaminaC = ——— ()
p

f) Coloracédo — foi verificada com o auxilio do colorimetro portatil CR-400 Konica
Minolta (Chiyoda, Toquio, Japdo), em que foram obtidos os parametros: a*, b*, L*
(luminosidade), tanto na casca, quanto na polpa dos frutos, como indica a Figura 1
(MINOLTA CORP., 1994).

Figura 1. Aspecto geral da leitura de cor da casca (I) e da polpa (II) dos frutos de quiabo de metro
minimamente processados utilizando colorimetro portatil CR-400 Konica Minolta, no Laboratério de Pos
Colheita da Universidade Estadual de Goias (Anépolis-GO).

g) Firmeza - foi verificada por meio do CT3 50 Texture Analyzer (AMETEK
Brookfield, Middleboro, United States), ponteira em aco inox, profundidade de penetracéo
de 10 mm, velocidade de 7 mm s, transversalmente na rodela do fruto (Figura 2), com
resultado expresso em Newtons.
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Figura 2. Aspecto geral da verificacdo de firmeza nos frutos de quiabo de metro (Trichosantes cucumerina var
anguina) minimamente processados utilizando o CT3 50 Texture Analyzer da marca Brookfield, no Laboratério
de Pos Colheita da Universidade Estadual de Goias (Anapolis-GO).

h) Perda acumulada de massa fresca - determinada utilizando-se pesagem em
balanca eletrdnica marca Shimadzu (Kyoto, Japao), modelo BL3200H, com capacidade para
3,2 kg e precisédo de 0,01g, expressa em porcentagem. Foram pesadas sempre as mesmas
repeticdes ao longo dos dias de armazenamento.

A Aparéncia externa foi avaliada somente para determinar se os frutos ainda estavam
adequados para consumo ou ndo, seguindo a seguinte escala de notas: 5 = Otimo (Sem sinais
de doenca; cor caracteristica; turgido; com aspecto de fresco), 4 = Bom (Sem sinais de
doenca; sem cor caracteristica ou sem turgidez ou sem aspecto de fresco), 3 = Regular (Sem
sinais de doenga; sem cor caracteristica e/ou tdrgido e/ou sem aspecto de fresco), 2 = Ruim
(Sem sinais de doenca; sem cor caracteristica e sem turgidez e sem aspecto de fresco), 1 =
Péssimo (Com sinais de doenca). A nota 2 foi considerada a nota descarte, ou seja, quando
os frutos estavam improprios para o consumo (CUNHA JUNIOR, 2007).
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Figura 3. Aspecto geral dos frutos de quiabo de metro (Trichosanthes cucumerina) minimamente processados com
aparéncia 6tima () e inadequados para consumo: sem cor caracteristica, turgidez e frescor (l1) e com sinais de
doenga (I11).

2.3 Andalises Estatisticas

A conducdo do experimento foi segundo um delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial triplo (temperaturas x embalagens x dias de
armazenamento) com 3 repeticbes de aproximadamente 200g de quiabo de metro
minimamente processado.

Os valores médios das variaveis foram analisados estatisticamente quanto a
interacdo entre os fatores (dias, temperatura e embalagem) por meio da Analise de Variancia
(ANOVA), teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e regressdo, conforme a necessidade

de cada resultado, com auxilio do programa Sisvar 5.8 (FERREIRA, 2014).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A acidez titulavel (Figura 4) apresentou resultados significativos estatisticamente na
interacdo temperatura x dias de armazenamento, em que, de maneira geral, os frutos
armazenados sob as temperaturas de 6 e 12°C ndo se diferenciaram entre si nos dias avaliados
(0,056+0,001 e 0,070+0,002 g de &c. citrico 100g™, respectivamente) e, ainda, foi verificado
que a temperatura de 6°C manteve a acidez dos frutos sem alteragdes significativas ao longo
dos dias de armazenamento. Nos frutos armazenados em temperatura ambiente foi observado o
maior valor de acidez (0,103+0,006 g de &c. citrico 100g™!) sobretudo no dia 2, o que

provavelmente aponta para deterioracdo do fruto.
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Figura 4. Acidez titulavel dos quiabos de metro minimamente processados na interacdo dias de
armazenamento x temperaturas. Letras mindsculas comparam médias das temperaturas para cada dia de
analise e letras mailsculas comparam os dias de analise para cada temperatura. Colunas que apresentam letras
iguais ndo diferiram significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

Em estudo com abobrinha minimamente processada, o resultado apresentou uma
tendéncia ao aumento da acidez, atribuida a alta atividade respiratoria, o que provavelmente
aconteceu também com o0s quiabos de metro armazenados a temperatura ambiente (27°C), ou a
solubilizag&o das pectinas que sdo processos intensificados pelo corte do vegetal (NASCENTE
etal., 2019).

A acidez em frutos e hortalicas que s@o comercializadas in natura, € um dos mais
importantes componentes de sabor e odor dos produtos, a reducdo ao longo do periodo pos-
colheita pode ser atribuida a degradacgéo de &cidos organicos como substrato para a respiracao
celular, ja o aumento na acidez pode indicar proliferacdo de microrganismos (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005; NASCENTE et al., 2019). Portanto, visando a conservacdo do vegetal, o

melhor cenario é manter a acidez o mais constante possivel, como foi observado no quiabo de
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metro armazenado a 6°C.

Em outro estudo foi observado pouca varia¢ao da acidez titulavel ao longo de 8 dias
de armazenamento de pepino minimamente processado embalado com PVC 12 um, cujos
valores ficaram entre 0,04 e 0,12 g de ac citrico 100 g (SILVA et al. 2009). Em pesquisa com
rabanete minimamente processado e armazenado sob diferentes temperaturas, houve reducéo
dos valores de acidez ao longo de 6 dias de armazenamento (AYUB et al., 2013).

O teor de solidos sollveis apresentou resultado significativo em relacéo as diferentes
temperaturas observadas, em que 6 e 12°C apresentaram 0Ss menores valores ndo se
diferenciando estatisticamente entre si (Figura 5A). Isso indica a melhor conservagéo dos frutos
jaque o avanco da maturacdo aumenta os teores de solidos soltveis como foi 0 caso dos quiabos
de metro armazenados em temperatura ambiente. Houve tambeém interacdo dias de
armazenamento x embalagens (Figura 5B), cujos frutos armazenados em embalagens com PET
apresentaram maior tendéncia na manutencdo dos solidos solveis ao longo dos dias, cuja média
foi de 2,59 °Brix durante o periodo, e nas embalagens com PVC 8 e PVC 13 p (2,67 e 2,52
°Brix, respectivamente) houve maiores oscilagdes dos teores indicando fatores indesejados

durante a conservacao, como maturacéo e concentracdo por perda de agua.
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Figura 5. Solidos soltveis dos quiabos de metro minimamente processados em diferentes temperaturas (A) e na

interagdo dias de armazenamento x embalagens (B). Letras mindsculas comparam médias das embalagens para
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cada dia de analise e letras mailsculas comparam os dias de analise para cada embalagem. Colunas que

apresentam letras iguais ndo diferiram significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

Os solidos soluveis podem aumentar nos frutos durante a pds colheita devido a fatores
como amadurecimento, perda de &gua e, consequente, concentracdo desses, e degradagdo de
polissacarideos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O corte do vegetal gera um stress e aumenta
a respiracdo dos frutos e, consequente, degradacao de substancias (NASCENTE et al., 2019).
Valores proximos foram encontrados em abobrinha minimamente processada ficando entre 3 e
4 °Brix ao longo do armazenamento, com pouca alteracdo (NASCENTE et al., 2019).

A matéria seca (Figura 6) apresentou resultado significativo apenas em relacdo aos
dias de armazenamento, ndo havendo efeito das embalagens nem interacdo entre os fatores

observados, ocorrendo diminuicao dos valores ao longo dos dias, com média de 4,31+0,19%.
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Figura 6. Matéria seca dos quiabos de metro minimamente processados ao longo dos dias de armazenamento.

O pH (Figura 7) também apresentou resultado significativo apenas quanto ao
periodo avaliado, os valores oscilaram ao longo dos dias, porém mantiveram-se entre 5,5 e
6,5, sendo que a média geral observada foi de 5,96+0,03. O valor do pH pode indicar
alteracdes bioquimicas no alimento, presenca de microrganismos e, na maioria dos casos, €
inversamente proporcional a acidez titulavel (CHITARRA; CHITARRA, 2005), o que foi
confirmado neste trabalho, ja que as alteragdes de acidez ndao foram suficientes para modificar
0 pH e ndo houve influéncia dos tratamentos nos valores. Alguns autores encontraram
resultados semelhantes para outras hortalicas minimamente processadas, como para

abobrinha fatiada, valores em torno de 6 que apresentaram pouca variacdo (VILAS BOAS et
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al., 2006), para pepino (SILVA et al., 2009), rabanete (AYUB et al., 2013) emandioca
(RINALDI et al., 2022) também foram demonstradas poucas variagdes ao longo do periodo

de armazenamento observado.
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Figura 7. PH dos quiabos de metro minimamente processados ao longo dos dias de armazenamento.

Quanto a vitamina C, houve diferenca estatistica em relacdo as diferentes
embalagens utilizadas (Figura 8A), sendo que os frutos armazenados nas embagens com PVC
13 um e PET apresentaram os maiores teores, ndo diferenciando entre si estatisticamente, em
que as médias foram de 1,38 e 1,47 mg 100 g, respectivamente. Houve interacio entre as
temperaturas e os dias de armazenamento, constatando que os frutos armazenados a 6°C
mantiveram os teores de vitamina C inalterados até o ultimo dia avaliado, com a média de
1,24 mg 100 g*. As demais temperaturas apresentaram aumento nos teores, fato que também
pode ser decorrente da concentracdo desse componente devido a perda de 4gua durante o

armazenamento.
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Figura 8. Vitamina C dos quiabos de metro minimamente processados em diferentes embalagens (A) e na
interacdo dias de armazenamento x temperaturas (B). Letras minlsculas comparam meédias das temperaturas
para cada dia de anélise e letras mailsculas comparam os dias de analise para cada temperatura. Colunas que
apresentam letras iguais ndo diferiram significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

A vitamina C é importante na avaliacdo da qualidade dos frutos, pois, sendo uma
substancia que se perde facilmente tanto por fotossensibilidade como por alteracGes de
temperatura, € um bom indicativo do estado nutricional do vegetal, portanto se estiver sendo
conservada, outros componentes provavelmente também estardo (SILVA et al., 2009;
MORAES et al., 2010). Além disso, é uma caracteristica muito influenciada por outros fatores
como manejo em campo, estadio de maturacdo, condicdes climaticas e caracteristicas genéticas
(COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010; PEREIRA et al., 2015). Sendo assim, para
constatar a conservacao do fruto espera-se que os valores se alterem pouco como ocorreu no
quiabo de metro armazenado a 6°C e na embalagem PET, a qual manteve os teores de vitamina
C mais altos, demonstrando melhor conservacao.

A coloracdo da polpa dos frutos (Figura 9), apresentou resultados significativos nos
parametros a*, b* e L. Em relacdo ao L, que diz respeito a luminosidade da cor variando de 0 a
100, sendo 0 a cor preta e 100 branca, houve interacdo dias de armazenamento x temperatura
(Figura 9A) e embalagem x temperatura (Figura 9B) de forma que a temperatura de 6°C
manteve a luminosidade dos frutos inalterada por todo o periodo, enquanto que a 12°C os frutos

perderam luminosidade e a temperatura ambiente ndo demonstrou alteracdo, provavelmente
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pelo fato de serem avaliados por poucos dias.

Quanto as embalagens, os frutos armazenados na embalagem PET ndo se
diferenciaram entre si nas temperaturas avaliadas e a média observada foi de 66,72 +0,51, e 0s
frutos armazenados na embalagem com PVC 13 um apresentaram L maior nas temperaturas de
6°C (69,10) e ambiente (68,07). Ao longo do armazenamento dos frutos, o L pode aumentar ou
diminuir conforme as caracteristicas do fruto, podendo escurecer devido a presenca de enzimas
ou ficar mais claro pelo amadurecimento, visando a conservacdo 0 mais interessante é manter
os valores inalterados (ROCKETT et al., 2021).
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Figura 9. Coloracdo da polpa quiabos de metro minimamente processados, em que A) Luminosidade (L*) na
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interacdo dias de armazenamento X temperaturas; B) L* na interacdo embalagens x temperaturas; C) a* nas
diferentes embalagens; D); a* na interacdo dias de armazenamento x temperaturas; E) b* na interacdo dias de
armazenamento x temperatura. Letras mindsculas comparam médias das embalagens/temperaturas para cada dia
de analise e letras mailsculas comparam os dias de andlise para cada embalagem/temperatura. Colunas que
apresentam letras iguais ndo diferiram significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott(P>0,05).

O parametro a*, cujos valores mais negativos denotam cores mais esverdeadas e mais
positivos, avermelhadas, apresentou resultados significativos em relacdo as embalagens
avaliadas, em que os frutos embalados com PET e PVC 8 um ndo se diferenciaram entre si,
com os valores mais negativos, a media foi de -8,24 e -8,59, respectivamente. Apresentou
também interacdo dias de armazenamento x temperatura, na qual a temperatura de 6°C manteve
os frutos mais verdes que as demais temperaturas em todos os dias avaliados, sendo observados
valores menores somente a partir do 10° dia de analise, a média apresentada foi de -8,58 (Figura
9D).

Correlacionada ao parametro a*, a coordenada b* indica cores amareladas (+) ou
azuladas (-), no caso dos frutos, o0 aumento de b* mostra que ocorreu degradacao de clorofila e
sintese de pigmentos amarelados, indicando amadurecimento o que é indesejavel durante o
periodo de armazenamento. Isso posto, observando cada dia separadamente, ndo houve
diferenca entre as temperaturas, porém até o final do periodo de avaliacdo, individualmente, a
temperatura de 6°C manteve os valores de b* mais baixos nos quiabos de metro minimamente
processados, o que é melhor visando o consumo do fruto imaturo.

Na casca foram observados resultados semelhantes na coloragdo dos quiabos (Figura
10), em relacdo ao L*, houve interacdo significativa dias de armazenamento x temperaturas e a
temperatura de 6°C manteve os valores inalterados até o final do periodo avaliado (Figura 10A).
Quanto ao parametro a*, também houve interacdo dias de armazenamento X temperaturas
(Figura 10B), e as temperaturas de 6 e 12°C mantiveram os valores inalterados, mas quando
comparados entre si, 0s valores dos frutos armazenados aos 6°C eram maiores, ou seja, 0s frutos
estavam com a cor mais esverdeada, além disso foi a Unica temperatura que conservou os frtuos

até os 14 dias e mantendo os valores de a* altos.
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72

X temperaturas; D); b* na interacdo dias de armazenmaneto x embalagens. Letras minGsculas comparam médias
das embalagens/temperaturas para cada dia de analise e letras mailsculas comparam os dias de analise para
cada embalagem/temperatura. Colunas que apresentam letras iguais ndo diferiram significativamente entre si
pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

A respeito do pardmetro b*, que demonstrou interacdo dias de armazenamento X
temperaturas (Figura 10C) e embalagens x temperaturas (Figura 10D), observou-se que a
temperatura de 6°C manteve os valores de b* mais baixos e somente aumentaram no final do
periodo (Figura 10C), confirmando melhor conservacédo, pois caso os frutos amadurecam 0s
valores de b* aumentam, como verificado nos frutos mantidos a temperatura ambiente (27°C).
Quando combinadas temperaturas e embalagens, se sobressairam as embalagens PET e com
PVC 8um armazenadas aos 6°C (Figura 10D).

A luminosidade nos vegetais minimamente processados é um dos principais
parametros para indicar escurecimento dos tecidos, uma consequéncia indesejada dos cortes
efetuados (HUSSAIN et al., 2014). Alguns vegetais, como abdbora e cenoura, apresentam
descoloracdo, também indesejada, decorrente do processamento, gerando aumento de L*
(VILAS BOAS et al., 2006). Nao foram observadas estas caracteristicas indesejadas no quiabo
de metro minimamente processado, o que demonstra que o vegetal tem potencial para
comercializagéo.

Outros autores constataram valores de a* que também diminuiram ao longo do
armazenamento para alho, cujos valores de b* aumentaram ligeiramente (SHARMA et al.,
2021), e pepino (SILVA et al., 2009). A coloracdo € o aspecto visual mais atrativo para o
consumidor, sendo imprescindivel a avaliacdo durante a pds-colheita de frutas e hortalicas para
atestar a qualidade dos produtos (KLUGE et al., 2002; HOFFMANN et al., 2023).

No tocante a firmeza dos quiabos, a polpa teve resultados significativos na interacao
dias de armazenamento X embalagens e dias de armazenamento x temperaturas, de modo que a
embalagem PET manteve os frutos mais firmes por mais dias que as demais (Figura 11A), e as
temperaturas ndo se diferenciaram entre si em cada dia avaliado, porém ao longo do periodo

em todas as temperaturas houve amaciamento da polpa dos frutos (Figura 11B).
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Figura 11. Firmeza da polpa dos quiabos de metro minimamente processados na interacdo dias de armazenamento
x embalagens (A) e dias de armazenamento x temperaturas (B). Letras mindsculas comparam médias das
embalagens/temperaturas para cada dia de andlise e letras mailsculas comparam os dias de andlise para cada
embalagem/temperatura. Colunas que apresentam letras iguais ndo diferiram significativamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (P>0,05).

A firmeza da casca dos frutos apresentou resultados significativos nas interacdes dias
de armazenamento x temperaturas (Figura 12A), embalagens x temperaturas (Figura 12B) e
dias de armazenamento x embalagens (Figura 12C), sendo observado que a temperatura de 6°C
manteve a firmeza da casca dos quiabos inalterada estatisticamente até o fim do periodo de 14
dias, e a embalagem PET também apresentou resultado satisfatério, mantendo a firmeza dos
frutos em comparacdo as demais. E por fim, na combinacdo temperatura x embalagem, a PET
apresentou resultado mais adequado quando armazenada a 6°C, no entanto as demais

embalagens mostraram resultado indiferente a temperatura.
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Figura 12. Firmeza da casca dos quiabos de metro minimamente processados na intera¢do dias de armazenamento
X temperaturas (A); embalagens x temperaturas (B) e dias de armazenamento x embalagens (C). Em A e C,
letras mindsculas comparam médias das embalagens/temperaturas para cada dia de anélise e letras mailsculas
comparam os dias de andlise para cada embalagem/temperatura. Em B, letras mailsculas comparam a mesma
embalagem nas diferentes temperaturas e letras mindsculas comparam as diferentes embalagens na mesma
temperatura. Colunas que apresentam letras iguais ndo diferiram significativamente entre si pelo teste de Scott-
Knott (P>0,05).

A conservacdo do fruto pos-colheita esta intrinsecamente ligada a manutencdo da
firmeza do mesmo, sendo um dos principais componentes da textura que é uma caracteristica
importante para o consumidor final, os vegetais tendem a perder a firmeza devido a perda de
agua e atuacdo de enzimas que degradam a parede celular, principalmente nos minimamente
processados que tem tais processos intensificados (CHITARRA; CHITARRA, 2005;
PRASSANA et al., 2007). Dessa forma, foi observado que o quiabo de metro teve a firmeza
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mais inalterada quando embalado em PET e armazendo aos 6°C.

Em relacdo a perda de massa fresca dos quiabos de metro, constataram-se resultados
significativos na interacdo dias de armazenamento X embalagens (Figura 13?) e temperaturas x
embalagens (Figura 13B), em que observou-se que os frutos embalados com PET apresentaram
sempre a menor perda de massa, bem como na temperatura de 6°C, que foi a combinacao a qual
demostrou ter menor perda. Observando os resultados das demais embalagens é possivel
constatar uma perda de agua bem superior, e isso pode explicar os altos teores de vitamina C
antes discutidos (Figura 8), que provavelmente ficaram mais concentrados pela expressiva

perda de agua.
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Figura 13. Perda de massa fresca dos quiabos de metro minimamente processados na interacdo dias de
armazenamento x embalagens (A) e temperaturas x embalagens (B). Em A letras minisculas comparam médias
das embalagens para cada dia de andlise e letras maitsculas comparam os dias de analise para cada embalagem.
Em B, letras mailsculas comparam a mesma embalagem nas diferentes temperaturas e letras mindsculas
comparam as diferentes embalagens na mesma temperatura. Colunas que apresentam letras iguais ndo diferiram

significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).
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A perda de massa fresca é decorrente principalmente a perda de agua do vegetal e
influencia uma série de varidveis, como, por exemplo, textura, ocasionando perda de turgidez
e enrugamento, logo também afeta negativamente a aparéncia, € componentes como vitamina
C e solidos sollveis podem apresentar valores maiores devido a concentracdo (RUSSO et al.,
2012; VILAS BOAS et al.,, 2006). A elevada perda de agua do vegetal, portanto, é
extremamente negativa pois prejudica visualmente e induz a conclusdes errdneas no caso da
concentragdo de componentes, como foi observado com a embalagem coberta com PVC 13 pum
gue apresentou quiabos com alto teor de vitamina C porém altissima perda de &gua. Por outro lado, 0s
frutos armazenados em PET e a 6°C, apresentaram baixa perda de dgua e outras variaveis confirmam o

resultado positivo como a manutencédo da firmeza, acidez titulavel e cor.
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4. CONCLUSOES

A embalagem PET, associada a temperatura de 6°C de armazenamento até os 14 dias,
foi a combinagdo que melhor conservou os frutos de quiabo de metro, apresentando
caracteristicas mais adequadas quanto a aparéncia, como maior valor de a* e menor valor de
b*, menor perda de massa fresca e maior valor de firmeza, associado a bons aspectos quimicos,
como maiores valores de sdlidos soluveis, acidez e vitamina C.

Levando em consideracdo o periodo em que ficaram apropriados para 0 consumo, 0
quiabo de metro deve ser difundido para maior producgéo e consumo, diversificando a renda de
produtores e a oferta de vegetais para a populacdo, como forma de melhorar a salde de forma

geral.
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APENDICES

APENDICE A
ANOVA — CARACTERIZACAO

Variavel: a* COR

FV GL sSQ QM Fc Pr>Fc
Epoca de colheita 1 43,27 43,27 11,741 0,0013
Tamanho dos frutos 2 54,8 27,4 7,434  0,0015
I-fpoca X Tamanho 2 13,71 6,86 1,86 0,1667
Erro 48 176,91 3,69

Variavel: b* COR

FV GL sSQ QM Fc Pr>Fc
Epoca de colheita 1 216,28 216,28 12,292 0,001
Tamanho dos frutos 2 442,83 221,42 12,584 0
Epoca x Tamanho 2 78,86 39,43 2,241 0,1174
Erro 48 844,55 17,59

Variavel: L¥* COR

FV GL sSQ QM Fc Pr>Fc
Epoca de colheita 1 94,33 94,33 2,727  0,1052
Tamanho dos frutos 2 183,98 91,99 2,659 0,0803
Epoca x Tamanho 2 4,65 2,33 0,067 0,935
Erro 48 1660,53 34,59

Variavel: Firmeza

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Epoca de colheita 1 22,75 22,75 3,22 0,0791
Tamanho dos frutos 2 66,08 33,04 4,676  0,0139
Epoca x Tamanho 2 15,88 7,94 1,123 0,3336
Erro 48 339,15 7,07

Variavel: Sélidos Soltveis

FV GL SQ (0]} Fc Pr>Fc
Epoca de colheita 1 6,89 6,9 43,351 0
Tamanho dos frutos 2 2,25 1,12 7,071 0,002
Epoca X Tamanho 2 0,58 0,29 1,848 0,1686
Erro 48 7,64 0,16

Variavel: Acidez titulavel

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Epoca de colheita 1 0,02 0,02 34,093 0
Tamanho dos frutos 2 0,001 0,0006 1,1 0,3411
Epoca X Tamanho 2 0,004 0,0019 3,14 0,0523
Erro 48 0,029  0,0006

Variavel: Vitamina C

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Epoca de colheita 1 216,28 216,28 12,292 0,001
Tamanho dos frutos 2 442,83 221,42 12,584 0
Epoca X Tamanho 2 78,86 39,43 2,241 0,1174
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Erro

Varidvel: Matéria Seca
FV GL
Epoca de colheita
Tamanho dos frutos
Epoca x Tamanho

Erro

Varidvel: pH

FV GL
Epoca de colheita
Tamanho dos frutos
Epoca x Tamanho

Erro

Variavel: Croma

FV

Epoca de colheita
Tamanho dos frutos
Epoca x Tamanho

Erro

Variavel: Hue

FV

Epoca de colheita
Tamanho dos frutos
Epoca x Tamanho

Erro

48

N N

48

48

GL

48

GL

N

48

844,55

SQ
0,89
9,47
2,25
112,18

SQ
0,13
0,13
0,08
1,53

SQ
255,76
478,86

90,37
990,63

SQ
14,9
101,75
14,11
218,3

17,59

am
0,89
4,74
1,12
2,34

QM
0,13
0,06
0,04
0,03

QM
255,76
239,43

45,18
20,64

QM
14,9
50,87
7,06
4,55

Fc

Fc

0,383
2,026
0,481

3,955
2,03
1,32

Fc
12,393
11,601

2,189

Fc
3,277
11,186
1,551

Pr>Fc
0,5391
0,1429

0,621

Pr>Fc
0,0524
0,1425
0,2765

Pr>Fc
0,001
0,0001
0,123

Pr>Fc

0,0765
0,0001
0,2224
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APENDICE B
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