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RESUMO 

 
O consumo de plantas alimentícias não convencionais (PANC) é muito importante na busca 

pela garantia da segurança 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 físico-quimicamente os frutos em diferentes 

tamanhos e épocas de colheita, testar embalagens de baixo custo e refrigeração adequada para 

comercialização dos frutos minimamente processados. Foram realizados os seguintes 

ensaios: caracterização físico-química de três tamanhos do fruto (40 cm, 60 cm e 80 cm) e 

duas épocas de colheita (115 dias após o plantio e 135 dias após o plantio); temperatura de 

armazenamento para os frutos minimamente processados (6ºC, 12ºC e 27ºC (temperatura 

ambiente)) e tipos de embalagem (coberta com PET (polietileno tereftalato), coberta com 

PVC (cloreto de polivinila) 8 µm e coberta com PVC 13 µm). As variáveis avaliadas na 

caracterização foram as seguintes: acidez titulável (AT), sólidos solúveis (SS), matéria seca 

(MS), pH, vitamina C, teor de antioxidantes, coloração (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 variáveis resposta para esse ensaio foram as seguintes: acidez titulável 

(AT), sólidos solúveis (SS), matéria seca (MS), pH, vitamina C, coloração (L* a* b*), firmeza 

e perda de massa fresca. As médias obtidas foram submetidas à análise de variância e  teste 

de médias Scott-knott (p<0,05) com o auxílio do programa SISVAR. A faixa de tamanho dos    

frutos de 0,20-0,35 m apresentaram melhores características de cor, os frutos com até 60 cm 

apresentaram melhor firmeza, e maior teor de sólidos solúveis. Em relação à 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 sólidos solúveis, além disso também 

apresentou as melhores características de cor. Com isso, é possível orientar melhor o 

agricultor para o momento adequado  da colheita dos frutos para comercialização e consumo. 

Para o segundo ensaio os resultados demonstraram que a melhor combinação para 

conservação do quiabo de metro minimamente processado foi a temperatura de 6ºC associada 

à embalagem PET, podendo assim orientar produtores e comerciantes de hortaliças. 

 

Palavras-chave: caracterização, minimamente processados, embalagem, refrigeração. 



 

POSTHARVEST OF UFP (UNCONVENTIONAL FOOD PLANTS): SNAKE GOURD 
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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 fruit sizes (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 (6ºC, 12ºC and 

27ºC (room temperature)); and types of packaging (covered with PET (polyethyl 

terephthalate), covered with PVC (polyvinyl chloride) 8 µm and covered with PVC 13 µm). 

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 to better guide the farmer to the right time to harvest the fruits for distribution and 

consumption. The other results are still under discussion. 

 

Key words: characterization, minimally processed, packaging, refrigeration. 
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CAPÍTULO I 

 

 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

 

A cada dia é mais notável a importância da alimentação equilibrada na vida das 

pessoas, tanto para qualidade de vida como para melhora da saúde (PATTERSON et al., 

2020). Portanto, quanto maior a variedade de alimentos ofertados melhor será para atender 

às necessidades nutricionais de cada população e, para isso, o conhecimento a respeito de  

espécies muitas vezes subutilizadas ou desprezadas se faz indispensável (LIRA, 2018). 

Além disso, a insegurança alimentar tem aumentado nos últimos anos o que impacta 

além da saúde física, a saúde mental da população, destacando-se pessoas jovens, mostrando- 

se a importância de estudos que corroborem para melhorar o acesso a alimentação saudável 

(ELGAR et al., 2021). 

Neste contexto, as Plantas Alimentícias Não-Convencionais (PANC) apresentam 

potencial nutricional e agregadores de renda à agricultura familiar. As PANC compreendem 

várias espécies cujas folhas, caules, flores, frutos ou raízes são comestíveis, porém não são 

usualmente consumidas pela população, devido à falta de informação, tais como valor 

nutricional, tempo de comercialização e modo de consumo. Estas plantas têm como 

características: rusticidade, resistência à seca e às pragas, fácil adaptação aos diversos climas, 

no entanto a falta de conhecimento para uso como alimento leva ao combate destas espécies 

como ervas daninhas ao competir por água e nutrientes do solo em lavouras convencionais 

(LIBERATO et al., 2019). 

As PANC podem ser uma fonte de renda para agricultura familiar, que já é 

responsável pela produção de grande parte dos alimentos principalmente vegetais e frutas que 

consumimos diariamente, contribuindo para a segurança alimentar da sociedade 

(CERVANTES-ZAPANA et al., 2020), logo o conhecimento sobre espécies que são rústicas,  

produzem em grande quantidade, ocorrem muitas vezes espontaneamente e não demandam 

manejo dispendioso, é de suma importância para compor as áreas produtivas e auxiliar 

famílias no aumento da renda e alimentação saudável. 
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Segundo Leal et al. (2018), o conhecimento a respeito do consumo de PANC está 

ameaçado devido à dificuldade de localizar as espécies, já que houve a redução do cultivo 

acompanhado do desenvolvimento de grandes centros urbanos, que afastam as pessoas do 

convívio com o ambiente e gera dependência de alimentos produzidos industrialmente. 

No tocante à qualidade nutricional e bem-estar da população, as pessoas estão cada 

vez mais expostas à alimentação de baixa qualidade nutricional e o risco atrelado a isto de 

desequilíbrios na saúde como doenças cardiovasculares, diabetes, hipertensão e até mesmo 

doenças mentais. As PANC apresentam novas alternativas de alimentação com potencial para 

prevenir e até tratar doenças, 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 asiática, habituada ao 

clima tropical, cujo consumo é mais significativo por chineses e japoneses, porém também é 

incorporada na culinária da população amazônica, goiana e mineira, e os frutos são assim 

chamados pois assemelham-se ao quiabo e chegam a ter mais de 1 metro de comprimento, 

entretanto, são da família Cucurbitaceae (BRASIL, 2015). A T. cucumerina tem propriedades 

farmacológicas que vêm sendo estudadas como atividade anti-inflamatória e antioxidante 

(ARAWWAWALA et al., 2010), e apresenta composição nutricional significativa como 

sódio, cálcio, lipídeos, fósforo, proteína e ácido ascórbico (ADEBOOYE et    al., 2006). 

No entanto, há pouca informação a respeito desta espécie, por isso, o presente 

trabalho contribuirá para a produção de material científico acerca da conservação pós-

colheita, características físico-químicas e conteúdo antioxidante em diferentes tamanhos do 

fruto. Assim, para maior inclusão da espécie na alimentação humana, este trabalho se propõe  

a elencar as características físico-químicas e investigar as melhores condições para 

conservação dos frutos após realizado o processamento mínimo, como embalagens mais 

adequadas para comercialização, a fim de auxiliar produtores rurais e comerciantes com tais 

informações, bem como a comunidade científica e a sociedade como um todo. 

O presente trabalho espera superar desafios como a falta de material científico a 

respeito dos frutos de Trichisanthes cucumerina, considerando seu potencial alimentício na 

dieta da população, o que reforça a necessidade de conhecer mais aspectos para sua inclusão 

na alimentação e potencial renda a pequenos produtores hortícolas. O conhecimento a 

respeito de PANC é importante do ponto de vista social devido à relevância desses alimentos 

para a garantia da soberania e segurança alimentar (TULER et  al., 2019). Além disso, pode-

se agregar informações necessárias à comercialização adequada destes frutos o que será 
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incremento de renda para pequenos produtores rurais e comerciantes. 

Assim, objetivou-se no presente trabalho caracterizar físico-quimicamente o quiabo 

de metro em diferentes tamanhos e épocas de colheita, testar embalagens de baixo custo e 

refrigeração adequada para comercialização dos frutos minimamente processados. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 Plantas Alimentícias Não Convencionais - PANC 

 
As Plantas Alimentícias Não-Convencionais são assim chamadas pois são espécies 

que, apesar de apresentarem alto valor nutricional, não são convencionalmente consumidas 

pela comunidade de determinada região. Alguns autores se referem à elas como plantas 

tradicionais, pois apesar de não 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 são próprias para o consumo. Elas se desenvolvem com facilidade nos mais    

diversos ambientes e não exigem muitos cuidados como as convencionais, muitas vezes são 

indesejadas no campo pois competem com outras plantas pelos nutrientes e água do solo 

(SARTORI et al., 2020). 

Pesquisas estimam que no mundo há entre 358 e 435 mil espécies vegetais 

(ENQUIST et al., 2019), dentre elas, cerca de 30 mil são comestíveis, porém mais de 40% da 

alimentação humana é composta apenas de 3 espécies: trigo, milho e arroz, e somente 20 

espécies representam 90% do que é consumido pela população, mostrando uma enorme 

discrepância em relação à diversidade que pode ser explorada (WILSON, 2012; FAO, 2019; 

KINUPP; LORENZI, 2021). 

E, quando se trata de diversidade, o Brasil é reconhecido mundialmente pela imensa 

biodiversidade com cerca de 46.000 espécies registradas e botânicos em suas buscas ainda 

aumentam este número em 250 espécies por ano (FIORAVANTI, 2016). No país, há cerca 

de 10 mil espécies que são comestíveis, isso reforça a necessidade de estudos em relação às 

espécies a fim de conhecer o seu potencial alimentício, propriedades bioativas, características 

agronômicas, botânicas, importância social, econômica e relacionadas ao consumo 

(KINUPP; LORENZI, 2021). 

Ressalta-se que as poucas espécies de PANC que já foram estudas apresentaram alto 

valor nutritivo, potencial terapêutico, medicinal e funcional na alimentação humana e reforça-

se a necessidade de mais estudos a respeito das espécies antes de introduzí-las na dieta, pois 

nem todas são próprias para o consumo podendo ser tóxicas, e este conhecimento enriquece 



15 
 

a sociedade não só nutricionalmente como também culturalmente (LIBERATO; 

TRAVASSOS; SILVA, 2019). 

Por serem pouco conhecidas estas plantas são produtos com alto valor agregado no 

mercado, pois chamam atenção, sendo importantes para o incremento na renda de pequenos 

produtores e, muitas vezes, elas envolvem pouquíssimos custos, sendo necessária apenas a 

coleta no campo,      já que muitas se desenvolvem espontaneamente (SARTORI et al., 2020). 

As PANC são importantes em comunidades de países subdesenvolvidos que 

enfrentam problemas com a fome, como,  por exemplo, a Índia. Uma pesquisa feita no país 

indica que essas plantas são essenciais não só para a alimentação das pessoas, como 

economicamente, sendo que a maioria das espécies tem alto valor agregado, e para a 

manutenção de valores culturais locais, como a utilização de plantas para tratamentos 

terapêuticos (THONGAM; KONSAM; HANDIQUE, 2016). 

Espécies folhosas consumidas popularmente na África em comparação com aquelas 

consumidas em comunidades indígenas, ou seja, não convencionais, apresentaram maior 

potencial antioxidante e maior conteúdo de fotoquímicos, indicando a importância de estudos 

a respeito dessas espécies que são pouco conhecidas, porém que possuem valor nutricional 

importante (MOYO et al., 2013). 

Além disso, alguns subprodutos que são desperdiçados por não se conhecer seu valor 

nutricional,  também podem ser considerados PANC, como o caso da casca de feijão, que se 

mostrou um alimento funcional, pois possui substâncias importantes utilizadas no tratamento 

de pacientes de  Parkinson (RENNA et al., 2020). 

Ainda, as plantas perenes também podem ser consideradas PANC, não sendo 

popularmente consumidas apesar de possuírem nutrientes essenciais e, além disso, 

contribuem com o sequestro de carbono da atmosfera (TOENSMEIER; FERGUSON; 

MEHRA, 2020). 

Salienta-se que a população rural tem bom conhecimento das PANC, portanto é 

importante manter tal conhecimento para que não se perca ao longo das gerações com o alto 

índice de saída das pessoas do campo (BARREIRA et al., 2015). 

Existe, ainda, a possibilidade de inserção das PANC na alimentação de crianças em 

escolas públicas brasileiras a fim de melhorar a diversidade de alimentos garantindo 

segurança alimentar, porém reforça-se o desconhecimento das pessoas a respeito dessas 

plantas e a importância de aumentar a informação para que haja tal incremento na dieta 

(NASCIMENTO et al., 2019). 

Ademais, as PANC podem ser utilizadas na indústria de alimentos a fim de melhorar 
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características físicas dos alimentos, além de incrementar nutricionalmente os mesmos, como 

mostra estudo em que adicionou-se farinha de PANC em hambúrgueres bovinos substituindo 

a proteína de soja (ZIEGLER et al., 2020) e outro estudo que incluiu PANC em molho de 

açaí  e obteve-se bons resultados em relação à aceitação 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 econômico devido à sua rusticidade para produção, como 

mostrou estudo o qual analisou plantas não-convencionais do cerrado que apresentaram valores 

expressivos de micronutrientes, como magnésio, ferro, potássio e fósforo 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, já foi constatado o aumento da resistência a nematoides em cultivo 

de melões quando utilizados porta-enxertos resistentes, a espécie Trichosanthes cucumerina 

foi uma das utilizadas e teve resultado positivo, isso diminui a necessidade de uso de 

agrotóxicos e aumenta a economia do produtor, além de trazer benefícios 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 família vegetal contando com diversas plantas 

importantes do ponto de vista alimentar e, dentro desta família, o gênero Trichosanthes é o 

maior com cerca de 90 espécies e possui um dos maiores genomas da família (BOER; 

THULIN, 2012; MA et al., 2020). 

Entre as espécies pertencentes ao gênero, a planta conhecida popularmente como 

quiabo de metro (Trichosanthes cucumerina) (Figura 1) é originária da Ásia, sendo muito 

consumida em países da região como Índia, China e Japão (ADEBOOYE, 2008; MADEIRA 

et al., 2013). Um estudo de genótipos da planta em Bangladesh sugeriu que há grande 

variabilidade entre eles, com bastante interferência do ambiente em características 

importantes como produtividade, tamanho e peso dos frutos (KHAN et al., 2016). 
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Figura 1. Quiabo de metro (Trichosanthes cucumerina) em canteiro da Horta da Escola de Agronomia da UFG 

Goiânia – GO 

A planta recebe este nome pois os frutos possuem formato semelhante ao quiabo 

(Abelmoschus esculentus pertencente à família Malvaceae) porém são de famílias distintas, 

o hábito de crescimento é indeterminado, possui gavinhas e os frutos são consumidos 

principalmente quando imaturos, o que denomina-se maturidade hortícola no meio produtivo 

de hortaliças (MADEIRA et al., 2013; MA et al., 2020). 

No Brasil, seu consumo ainda é incipiente, sendo mais comum no estado do 

Amazonas possuindo potencial para ser mais difundido em todo o território nacional 

(MADEIRA et al., 2013). Entretanto, o quiabo de metro é mais prevalente em locais com 

clima quente, inclusive baixas temperaturas afetam negativamente os teores de compostos 

bioativos (ADEBOOYE et al., 2010). 

.O quiabo de metro apresenta inúmeros benefícios à saúde pois possui atividade 

antioxidante, cardioprotetora, compostos fenólicos, inativação de enzimas relacionadas à 

diabetes tipo 2, além de ser utilizada em países asiáticos tradicionalmente para tratamento de 

febre, dores abdominais, cabeça, alopecia e outros males (ADEMOSUN, 2013; LIYANAGE 

et al., 2016; SHAH; ZAMBARE; BODHANKAR, 2021). Alguns autores consideram-no um 

alimento funcional, que possui fibra dietética, baixo índice calórico (14,5 kcal 100 g-1), 

(YUYAMA et al., 1999; LIYANAGE et al., 2016). 

O quiabo de metro é importante para incorporação na dieta visto a riqueza 

nutricional, com bons teores de ácido ascórbico, aminoácidos e é completamente seguro, pois 

tem baixíssimo teor de oxalato, não oferecendo risco de toxicidade ao ser humano. Ainda, é 

importante destacar a urgência de aumentar o banco genético de plantas com espécies 

selvagens que têm substâncias de alto valor nutricional preservando a biodiversidade 
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(ADEBOOYE; OLOYEDE, 2007). 

Na indústria de alimentos, as sementes de quiabo de metro têm potencial de 

utilização como farinha para conferir características como espessamento e gelificação, além 

disso apresenta altos teores de proteína (YUSUF; FOLARIN; BAMIRO, 2007). 

 

 
 

2.3 Conservação de Vegetais pela Refrigeração e pelo uso de   Embalagens 

 

A conservação de produtos alimentícios é um tema sempre em voga, pois há a 

necessidade de reduzir as perdas de alimentos, que ocorrem principalmente na pós-colheita, 

associada à busca  por oferecer produtos frescos ao consumidor, sendo inviável aumentar 

áreas produtivas e pesquisar    por genótipos produtivos sem pensar em prevenir a deterioração 

dos alimentos por falta de conhecimento a respeito da fisiologia e tecnologias adequadas para 

sua conservação (DURIGAN, 2010). 

Os produtos hortícolas, como organismos vivos que são, continuam seus processos 

metabólicos como maturação, respiração, transpiração e senescência, após colhidos para 

comercialização, por isso deve-se atentar ainda mais para as condições em que serão 

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 longínquos, 

era preciso garantir que haveria alimento em períodos longos de frio,    em que a escassez na 

natureza é maior, e armazenar em outras épocas, evitando desperdício quando havia 

abundância. Para isso, várias estratégias foram desenvolvidas, entre elas, uma das mais 

importantes é o uso da refrigeração, que consiste em reduzir a temperatura a que serão 

submetidos os alimentos (VASCONCELOS; FILHO, 2010). 

A diminuição da temperatura é a principal técnica para conservação de frutas e 

hortaliças, pois promove uma série de benefícios como a redução da taxa respiratória, da 

produção de etileno, da transpiração, da atividade microbiana, bem como de reações químicas 

e enzimáticas que deteriorariam o fruto com maior rapidez em temperatura ambiente (PINTO; 

MORAIS, 2000; LANA; FINGER, 2000). 

Com a redução da temperatura, os patógenos como fungos e bactérias, que causam 

danos ao material vegetal e sua deterioração, tem seu crescimento e desenvolvimento 

retardado ou suprimido, sendo este um dos fatores mais importantes para manter o alimento 

próprio para consumo e, portanto, desejável na conservação pós-colheita (PINTO; MORAIS, 
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2000). 

A faixa de temperatura deve ser apropriadamente estudada, pois é preciso garantir o 

máximo de tempo de conservação do fruto sem que ocorram injúrias por temperaturas muito 

baixas e isso varia muito entre as espécies, por este motivo o ensaio de refrigeração é 

essencial (LOPES, 2007). 

Como forma de intensificar a conservação, o uso de embalagens é crucial, pois, além 

de facilitar o manuseio, transporte e comercialização, é uma barreira física contra 

contaminantes que possam estar no meio externo e ainda minimiza a perda de água e 

de massa do fruto (CHITARRA, CHITARRA, 2005; USDA, 2016). A embalagem apresenta 

funções como, além de conter o alimento, protegê-lo, conservá-lo e fornecer informações ao 

consumidor por meio de rótulos (JORGE, 2013). A manutenção da qualidade dos vegetais 

requer o cuidado com a textura, cor e sabor para que o consumidor final perceba que está 

adquirindo um bom produto e a embalagem auxilia neste processo (DE OLIVEIRA et al., 

2008).  

As embalagens podem ser de diversos materiais como plástico, vidro, metal e papel 

e, dentre esses, o mais utilizado é o plástico, que, no Brasil, durante os 3 primeiros trimestres 

do ano de 2022 teve um crescimento da produção de 5,9%, empregando cerca de 133.000 

pessoas, o que corresponde a 54,1% dos empregos formais gerados pelo setor de embalagens 

(BAZILIO; BARROS; ABRANTES, 2015; ABRE, 2022). O polietileno tereftalato (PET) e 

o    cloreto de polivinila (PVC) estão entre os polímeros mais utilizados no Brasil (ABIPLAST, 

2021). 

O cloreto de polivinila (PVC) é um polímero que com a adição de plastificantes e 

lubrificantes torna-o um filme que se estica e adere às superfícies (JORGE, 2013). Os filmes 

de PVC são muito utilizados tanto pela praticidade como pelo baixo custo e, pela presença 

do vegetal no inteiror da embalagem, formam uma atmosfera modificada passiva em torno 

do alimento na qual a presença de oxigênio é menor, diminuindo a respiração e reações 

enzimáticas, e logo a concentração de gás carbônico será maior, esta atmosfera auxilia na 

redução do amadurecimento e apodrecimento, bem como a produção de etileno e compostos 

voláteis (BEAURDRY, 1999; LANA; FINGER, 2000). 

O polietileno tereftalato (PET) é um material que apresenta alta resistência ao 

impacto, à perfuração, possui baixa permeabilidade, alta amplitude térmica de trabalho (-40 

a 220ºC), bloqueio à entrada de oxigênio, alta permeabilidade ao vapor d’água e é um dos 

mais utilizados em embalagens flexíveis (JORGE, 2013). 

A embalagem PET teve bons resultados na conservação de frutos de cajá-manga 
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mantendo características como luminosidade, firmeza e também a aceitabilidade pelo período 

avaliado (VASCONCELOS et al., 2017). 

Para a conservação de rabanete o revestimento com PVC foi efetivo na manutenção 

da firmeza, apresentou menor perda de massa e retardou a progressão dos sólidos solúveis 

por  12 dias de armazenamento (SILVA et al., 2015). 

A embalagem PET foi eficiente para armazenar sob refrigeração sementes de 

girassol por 12 meses (LIMA et al., 2014), também para folhas de salsa, não sendo detectada 

perda da clorofila e com perda de massa constante (ÁLVARES et al., 2010).  

Em abacaxi minimamente processado a embalagem PET manteve as características 

de cor, vitamina C, compostos fenólicos e peso do fruto por 14 dias de armazenamento 

refrigerado (VARGAS-SERNA et al., 2022).  

Amêndoas de baru torrado foram conservadas por 120 dias utilizando filme que 

continha PET na composição, com maior teor de gorduras insaturadas e iodo, quando 

comparada a outros materiais, que mantiveram a vida útil por 90 dias (FERNANDES et al., 

2021). 

Como um material de alta barreira e antibacteriano, o PET demonstrou bons 

resultados para adição de quitosana e ZnO, a fim de obter filmes com bom desempenho 

mecânico, resistência ao oxigênio e segurança microbiológica  (LI et al., 2021). 

Estudo com morango utilizando contentor de PET e diversos filmes demonstrou que 

o filme de PVC 0,02 mm é uma boa alternativa para os produtores, conservando os frutos por 

até 8 dias com baixa ocorrência de doenças e ótima aparência (CUNHA JUNIOR et al., 2017). 

A embalagem PET associada a tratamentos com cálcio, ácido ascórbico e 

revestimento foi a que melhor conservou manga minimamente processada, aumentando a 

vida útil do produto por um período de 24 dias (DUSSAN-SARRIA; TORRES-LEÓN; 

REYES-CALVACHE, 2014).  

Outro estudo demostrou que a vagem minimamente processada armazenada em 

embalagem com filme de PVC 20 µm foi conservada por 7 dias a 5ºC, tendo o escurecimento 

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

 

2.4 Processamento Mínimo 

 
As frutas e hortaliças têm tido crescente procura pelo mercado consumidor devido à 

preocupação com uma alimentação mais saudável como forma de cuidar da saúde prevenindo 

doenças como câncer, hipertensão, diabetes e obesidade, muito relacionadas à 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 próprias refeições (MORETTI, 2007). 

Com isso, na década de 1990, no Brasil, teve início a utilização das frutas e hortaliças 

minimamente processadas (MP) que passam pela sanitização, corte e embalagem, mas que 

mantém o vegetal ainda fresco, pronto para consumo imediato ou preparo, cujo crescimento 

é perceptível nas gôndolas de supermercado desde então (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 período mais fresco do dia, 

geralmente pela manhã, transporte refrigerado até o local do processamento, respeitar o pré- 

resfriamento e manter condições de higiene adequadas no local de preparo do produto 

(OLIVEIRA; SANTOS, 2015). 

É essencial ressaltar a importância de utilizar as caixas adequadas no momento da 

colheita que são permitidas pela legislação brasileira e evitar o contato destas com o solo para 

que não haja contaminação por fungos ou bactérias presentes na terra, garantindo assim, um 

produto final com maior qualidade, considerando aspectos físicos e microbiológicos 

(LUENGO et al., 2021). Tais medidas são ainda mais importantes na produção de MP, que 

ficam mais susceptíveis a deterioração pelas injúrias inerentes ao processamento, por isso 

adotar as boas práticas de fabricação é essencial para evitar contaminação com 

microrganismos (MALDONADE et al., 2019). 

Outrossim, o consumo de hortaliças MP tem aumentado ao longo dos anos e há 

bastante espaço para expansão pela rapidez e praticidade que são 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 saudável (HASAN et al., 2020).  

No Brasil é um nicho de mercado que ainda está se consolidando, e tem potencial 

para incrementar renda aos produtores já que tem maior valor agregado (OLIVEIRA, 2022). 

Na Europa, no entanto, a produção de salada MP, por exemplo, já chegou a 110.000 toneladas 

para atender a uma demanda maior por parte do mercado consumidor (STRANIERI; BALDI, 

2017).  

Ainda, em virtude da exigência do público alvo com relação aos aspectos visuais e 

do valor agregado desse tipo de produto, o estudo da vida de prateleira e atributos físicos 

como cor e firmeza dos vegetais MP é essencial (ARES et al., 2008; OLIVEIRA, 2022).  A 
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maçã, por exemplo, tem a tendência de escurecer e amolecer após o processamento, por isso, 

pesquisas já foram feitas e os autores recomendam o tratamento com diferentes aditivos, que 

podem ser sintéticos ou não, a fim de manter a qualidade do fruto (MORENO et al., 2016), a 

pera também tem a tendência 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 dióxido de cloro não melhorou o aspecto visual apenas microbiológico (PALHARINI et 

al., 2015). Tais mudanças são inerentes às características individuais de cada vegetal, por isso 

justifica-se a realização desse tipo de estudo. 

Deve-se atentar também para a segurança microbiológica do produto MP, em estudo 

qua avaliou diferentes amostras de MP em uma cidade de Santa Catarina, apenas uma não 

estava de acordo com a legislação brasileira, os autores evidenciam a necessidade de cuidado 

com toda a cadeia de produção e que o resultado positivo influencia no crescimento da 

demanda por alimentos in natura e MP (SCHUH et al., 2020). 

Além disso, a avaliação de parâmetros nutricionais também é extremamente 

relevante para o consumidor, foram feitas análises de diferentes métodos de cocção da 

beterraba minimamente processada e demonstrou-se que a atividade antioxidante se manteve 

com exceção do cozimento sob pressão e os compostos fenólicos também foram mantidos 

(RAMOS et al., 2018). 

Por fim, é importante o estudo do processamento mínimo do quiabo de metro, bem 

como as embalagens adequadas para o acondicionamento, pois é um fruto grande que pode 

sofrer injúrias mecânicas durante o transporte, e além disso é preciso garantir mais praticidade 

ao consumidor final, chamando a atenção para o consumo de uma PANC diversificando a 

oferta de vegetais para a população. 

 



23 
 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

Associação Brasileira de Embalagem - ABRE. (2022) Estudo abre macroeconômico da 

embalagem e cadeia de consumo Apresentação setembro de 2022 ABRE/FGV. São Paulo: 

Associação Brasileira de Embalagem; 2022 Acesso em: 09 de março de 2023. Disponível em:< 

https://www.abre.org.br/dados-do-setor/2022-2/>. 

 
 

Associação Brasileira da Indústria do Plástico - ABIPLAST. (2021). Perfil 2021. São Paulo. 

Acesso em: 10 de março de 2023. Disponível em: <https://www.abiplast.org.br/ 

publicacoes/perfil-2021/>. 

 
 

ADEBOOYE, O. C. et al. Inhibitory effects of sub-optimal root zone temperature on leaf 

bioactive components, photosystem II (PS II) and minerals uptake in Trichosanthes 

cucumerina L. Cucurbitaceae. Acta Physiologiae Plantarum, v. 32, n. 1, p. 67–73, 2010. 

 
 

ADEBOOYE, O. C. Phytoconstituents and anti-oxidant activity of the pulp of snake tomato 

(Tricosanthes cucumerina). Afr. J. Tradit. Complement. Altern. Med, v. 5, p. 173–179, 

2008. 

 
 

ADEBOOYE, O. C.; OLOYEDE, F. M. Effect of phosphorus on the fruit yield and food value 

of two landraces of Trichosanthes cucumerina L.- Cucurbitaceae. Food Chemistry, v. 100, 

n. 3, p. 1259–1264, 2007. 

 
 

ADEBOOYE, O. C.; OLOYEDE, F. M.; ONAGORUWA, O. O. Fruit characteristics and 

nutrient composition of landrace morphotypes of snake tomato. Journal of Vegetable 

Science, v. 11, i. 4, p. 5-16, 2006. 

 
 

ADEMOSUN, O. Antioxidative properties and inhibition of key enzymes linked to type-2 

diabetes by snake tomato (Tricosanthes cucumerina) and two tomato (Lycopersicon 

esculentum) varieties. African Journal of Pharmacy and Pharmacology, v. 7, n. 33, p. 

2358–2365, 2013. 

 
ÁLVARES, V. DE S. et al. Nota Científica. Pré-resfriamento e embalagem na conservação de 

folhas de salsa. Brazilian Journal of Food Technology, v. 13, p. 107–111, 2010. 

 
 

ARAWWAWALAA, M.; THABREWB, I.; ARAMBEWELAA, L.; HANDUNNETTIB, S. 

Anti-inflammatory activity of Trichosanthes cucumerina Linn. in rats. Journal of 

Ethnopharmacology. [S. l.], v. 131, i. 3, p. 538-543 2010. 

 
 

ARES, G. et al. Failure criteria based on consumers’ rejection to determine the sensory shelf 

life of minimally processed lettuce. Postharvest Biology and Technology, v. 49, n. 2, p. 255–

http://www.abre.org.br/dados-do-setor/2022-2/
http://www.abiplast.org.br/


24 
 

259, 2008. 

 

 

BARREIRA, T. F. et al. Diversidade e equitabilidade de Plantas Alimentícias Não 

Convencionais na zona rural de Viçosa, Minas Gerais, Brasil. Revista Brasileira de Plantas 

Medicinais, v. 17, n. 4, p. 964–974, 2015. 

 
 

BAZILIO, F. S.; BARROS, G. L. M.; ABRANTES, S. D. M. P. Controle Sanitário de Filmes 

Flexíveis de PVC Comercializados no Estado do Rio de Janeiro. Vigil. sanit. debate, v. 3, n. 

3, p. 78–84, 2015. 

 
 

BEAURDRY, R. M. Effect of O2 and CO2 partial pressure on selected phenomena affecting 

fruit and vegetable quality. Postharvest Biology and Tecnology, v. 15, n. 3, p. 293–303, 

1999. 

 
 

BOER, H. J. DE; THULIN, M. Synopsis of Trichosanthes (Cucurbitaceae) based on recent 

molecular phylogenetic data. PhytoKeys, v. 12, p. 23–33, 2012. 

 
 

BORDIN, M. R. Embalagem para frutas e hortaliças. Boletim de Tecnologia e 

Desenvolvimento de Embalagens, v. 10, n. 2, p. 1–4, 1998. 

 
 

BOTREL, N. et al. Valor nutricional de hortaliças folhosas não convencionais cultivadas no 

Bioma Cerrado. Brazilian Journal of Food Technology, v. 23, p. 1–8, 2020. 

 
 

BRASIL. Alimentos regionais brasileiros. 2. ed. Brasília, DF: Ministério da Saúde, 2015.  

 

 

CENCI, S. A. Processamento mínimo de frutas e hortaliças. 1 ed. Rio de Janeiro: Embrapa 

Agroindústria de Alimentos, 2011. 

 
 

CERVANTES-ZAPANA, M.; YAGÜE, J. L. NICOLÁS, V. L. de; RAMIREZ, A. Benefits of 

public procurement from family farming in Latin-AMERICAN countries: Identification and 

prioritization. Journal of Cleaner Production. [S. l.], v. 277, 2020. 

 
 

CHITARRA, M. I. F.; CHITARRA, A. B. Pós-colheita de frutas e hortaliças: fisiologia 

e manuseio. Lavras: Editora UFLA, 2005. 

 
 

CUNHA JUNIOR, L. C. et al. Embalagem alternativa para cadeia produtiva de morango. 

Revista de Ciências Agrárias, v. 40, n. 2, p. 342–352, 2017. 

 

 



25 
 

CUNHA, M. A. da; PINTO, L. C.; SANTOS, I. R. P. dos; NEVES, B. M.; CARDOSO, R. de 

C. V. Neglected and Underutilized Species in the perspective of Food and Nutritional Security 

promotion in Brazil. Research, Society and Development, [S. l.], v. 10, n. 3, p. 

e20610313306, 2021. DOI: 10.33448/rsd-v10i3.13306. 

 
 

DE OLIVEIRA, T. M. et al. Active packaging use to inhibit enzymatic browning of apples. 

Semina:Ciencias Agrarias, v. 29, n. 1, p. 117–128, 2008. 
 

 

DURIGAN, J. F. Pós-colheita de frutas. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 35, n. 2, p. 

339–675, 2010. 

 

 
DUSSAN-SARRIA, S.; TORRES-LEÓN, C.; REYES-CALVACHE, P. M. Effect of the 

edible coating on the physical-chemistry indexes of fresh-cut “Tommy Atkins” mango and 

refrigerated. Acta Agronomica, v. 63, n. 3, 2014.  
 

 

ELGAR, F. J. et al. Food insecurity, state fragility and youth mental health: A global 

perspective. SSM - Population Health, v. 14, 2021. 

 
 

ENQUIST, B. J. et al. The commonness of rarity: Global and future distribution of rarity 

across land plants. Science Advances, v. 5, n. 11, p. 1–14, 2019. 

 
 

FAO. Uma vez esquecidas, estas culturas tradicionais são a nossa nova esperança. 

Disponível em: <https://www.fao.org/brasil/noticias/detail-events/pt/c/1195175/>, 2019.  

 

 

FERNANDES, D. S. et al. Quality of roasted baru almonds stored in different packages. Food 

Science and Technology (Brazil), v. 41, n. 4, p. 953–960, 2021. 

 

 

FIORAVANTI, C. A maior diversidade de plantas do mundo. Pesquisa FAPESP, n. 241, 

p. 42-47. Disponível em: <https://revistapesquisa.fapesp.br/a-maior-diversidade-de-plantas-

do- mundo/>. Acesso em: 2 ago. 2021. 

 
 

HASAN,  S. M. K. Nanoemulsion as advanced edible coatings to preserve the quality of 

fresh-cut fruits and vegetables: a review. International journal of food science and 

technology, v. 55, p. 1–10, 2020.  

 

 

ITO, L. A. et al. Resistência de porta-enxertos de cucurbitáceas a nematóides e 

compatibilidade da enxertia em melão. Horticultura Brasileira, v. 32, n. 3, p. 297–302, 2014. 

 
 

JORGE, N. Embalagens para alimentos. São Paulo: Cultura Acadêmica: Universidade 



26 
 

Estadual Paulista, Pró-Reitoria de Graduação, 2013. 

 
 

KHAN, A. S. M. M. R. et al. Variability , heritability , character association , path analysis 

and morphological diversity in snake gourd. Agriculture and Natural Resources, v. 50, n. 

6, p. 483–489, 2016. 

 

 
KINUPP, V. F.; LORENZI, H. Plantas Alimentícias Não Convencionais (PANC) no 

Brasil. 2. ed. Lavras: Instituto Plantarum, 2021.  

 

 

LANA, M. M.; FINGER, F. L. Atmosfera modificada e controlada: aplicação na 

conservação de produtos hortícolas. Brasília: Embrapa Hortaliças, 2000. 

 
 

LEAL, M. L.; ALVES, R. P.; HANAZAKI, Natalia. Knowledge, use, and disuse of 

unconventional food plants. Journal of Ethnobiology and Ethnomedicine. Florianópolis, v. 

14, n. 6, 2018. 

 

 
LIBERATO, P. D. S.; TRAVASSOS, D. V.; SILVA, G. M. B. DA. PANCs - PLANTAS 

ALIMENTÍCIAS NÃO CONVENCIONAIS E SEUS BENEFÍCIOS NUTRICIONAIS. 

Environmental Smoke, v. 2, n. 2, p. 102–111, 2019. 

 

 

LIMA, D. DE C. et al. Storage of sunflower seeds. Revista Ciencia Agronomica, v. 45, n. 2, 

p. 361–369, 2014.  
 

 

LIRA, A. Mais do que matos, elas são plantas alimentícias não convencionais (PANC). 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – EMBRAPA. Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento. Brasília, 20 abr. 2018. 

 

 

LI, Y. et al. High-barrier and antibacterial films based on PET/SiOx for food packaging  

applications. Food Science and Technology, v. 41, n. 3, p. 763–767, 2021.  

 
 

LIYANAGE, R. et al. Comparative Analysis of Nutritional and Bioactive Properties of Aerial 

Parts of Snake Gourd (Trichosanthes cucumerina Linn.). v. 2016, 2016. 
 
 

LOPES, R. L. T. Dossiê Técnico - Conservação de alimentosFundação Centro Tecnológico 

de Minas Gerais - CETEC, , 2007. 

 
 

LUENGO, R. DE F. A. et al. Manuseio para processamento mínimo de hortaliças e frutas 

no Brasil. 1. ed. Brasília, DF: Embrapa, 2021. 
 



27 
 

MA, L. et al. The genome and transcriptome analysis of snake gourd provide insights into its 

evolution and fruit development and ripening. Horticulture Research, 2020. 

 
 

MADEIRA, N. R. SILVA, P. C.; BOTREL, N.; DE MENDONÇA, J. L.; SILVEIRA, G. S. 

R.; WOODS, M. Manual de Produção de Hortaliças Tradicionais. 1. ed. Brasília: 

Embrapa, 2013. 

 
 

MALDONADE, I. R. et al. Good manufacturing practices of minimally processed vegetables 

reduce contamination with pathogenic microorganisms acceptable. Journal of the São Paulo 

Institute of Tropical Medicine, v. 61, n. 14, p. 1–9, 2019. 

 
 

MORENO, M. B. et al. Quality of minimally processed “fuji” apple under refrigerated storage 

and treatment with additives. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 38, n. 4, p. 1–9, 2016.  
 

 

MORETTI, C. L. Manual de Processamento Mínimo de Frutas e Hortaliças. 1 ed. Brasília: 

Embrapa Hortaliças, 2007. 

 
 

MOYO, M. et al. Phytochemical and antioxidant properties of unconventional leafy 

vegetables consumed in southern Africa. South African Journal of Botany, v. 84, p. 65–71, 

2013. 

 
 

NASCIMENTO, S. G. DA S. et al. Plantas Alimentícias Não Convencionais: um estudo sobre 

a possibilidade de inserção na merenda escolar. Revista de Ciências Agrárias, v. 42, n. 4, p. 

241–250, 2019. 

 

 

OLIVEIRA, E. N. A. DE; SANTOS, D. D. C. Tecnologia e processamento de frutos e 

hortaliças. Natal: IFRN, 2015. 

 

 

OLIVEIRA, M. DE C. Processamento Mínimo De Frutos E Hortaliças: Uma Revisão. 

Ciência e Tecnologia de Alimentos, v. 1, n. 2022, p. 172–194, 2022.  

 
 

PALHARINI, M. C. A. et al. Dióxido de cloro no controle da microbiota e do escurecimento 

enzimático de vagem minimamente processada. Horticultura Brasileira, v. 33, n. 2, p. 181–

188, 2015.  

 

 

PALHARINI, M. C. DE A. et al. Conservação de vagem minimamente processada em 

embalagem com atmosfera modificada passiva. Brazilian Journal of Food Technology, v. 

19, n. 0, p. 1–9, 2016.  

 

 



28 
 

PRAKASH, A.; BASKARAN, R.; VADIVEL, V. Citral nanoemulsion incorporated edible 

coating to extend the shelf life of fresh cut pineapples. Lwt, v. 118, n. 2020, p. 108851, 2020. 

 

 

PATTERSON, G. T.; THOMAS, L. F.; COYNE, L. A.; RUSHTON, J. Moving health to the 

heart of agri-food policies; mitigating risk from our. Global Food Security, v. 26, 8 p, 2020. 

 
 

PINTO, P. M. Z.; MORAIS, A. M. M. B. DE. Boas Práticas para a Conservação de 

Produtos Hortofrutícolas. 1 ed. Porto, 32 p. 2000. 

 
 

RAMOS, J. A. et al. Stability of bioactive compounds in minimally processed beet according 

to the cooking methods. Food Science and Technology, v. 38, n. 4, p. 643–646, 2018. 

 

 

RENNA, M. et al. From by-product to unconventional vegetable: Preliminary evaluation of 

fresh fava hulls highlights richness in L-DOPa and low content of anti-nutritional factor. 

Foods, v. 9, n. 2, 2020. 

 
 

RIBEIRO, W. G. Caracterização morfológicas de subamostras de quiabo-de-metro 

(Trichosanthes cucumerina L) procedente da Amazônia. 2012. 75f. Dissertação. (Mestrado 

em Agronomia Tropical) Faculdade de Ciências Agrárias, Universidade Federal do 

Amazonas, Manaus, AM, 2012. 
 

 

SARTORI, V. C. et al. Plantas Alimentícias Não Convencionais. 2. ed. Caxias do Sul, RS: 

Educs, 2020. 

 
 

SHAH, S. L.; ZAMBARE, G. N.; BODHANKAR, S. L. Atividade cardioprotetora do extrato 

de metanol do fruto de Trichosanthes cucumerina na cardiotoxicidade induzida por 

doxorrubicina em ratos Wistar Resumo. v. 19, n. 2, p. 167–172, 2021. 

 
 

SCHUH, V. et al. Evaluation of the microbiological quality of minimally processed 

vegetables. Food Science and Technology (Brazil), v. 40, n. 2, p. 290–295, 2020.  
 

 

SILLANI, S.; NASSIVERA, F. Consumer behavior in choice of minimally processed 

vegetables and implications for marketing strategies. Trends in Food Science and 

Technology, v. 46, n. 2, p. 339–345, 2015. 

 
 

SILVA, M. M. DA et al. Sweet-and-sour sauce of assai and unconventional food plants with 

functional properties: An innovation in fruit sauces. International Journal of Gastronomy 

and Food Science, v. 25, n. May, p. 100372, 2021. 

 
 



29 
 

SILVA, V. M. et al. Atmosfera modificada passiva na qualidade pós-colheita do rabanete 

‘cometa’ refrigerado. Revista Agrotecnologia, v. 6, n. 2, p. 81–96, 2015. 

 
 

STRANIERI, S.; BALDI, L. Shelf life date extension of fresh-cut salad: a consumer 

perspective. J. Food Products Mark., v. 23, n. 8, p. 939–954, 2017. 

 
 

THONGAM, B.; KONSAM, S.; HANDIQUE, A. K. Assessment of wild leafy vegetables 

traditionally consumed by the ethnic communities of Manipur, northeast India. Journal of 

Ethnobiology and Ethnomedicine, v. 12, n. 1, 2016. 

 
 

TOENSMEIER, E.; FERGUSON, R.; MEHRA, M. Perennial vegetables: A neglected 

resource for biodiversity, carbon sequestration, and nutrition. PLoS ONE, v. 15, n. 7, p. 1–19, 

2020. 

 
 

TULER, A. C.; PEIXOTO, A. L.; SILVA, N. C. B. DA. Plantas alimentícias não 

convencionais (PANC) na comunidade rural de São José da Figueira, Durandé, Minas Gerais, 

Brasil. Rodriguésia, v. 70, 2019. 

 
 

USDA - United States Department of Agriculture. The commercial storage of fruits, 

vegetables, and florist and nursery stocks. Beltsville: Agricultural Research Service. 2016. 

792p. 

 

 

VARGAS-SERNA, C. L. et al. Conservación de piña mínimamente procesada: evaluación de 

parámetros fisicoquímicos. Ingeniería, v. 27, n. 1, p. e17564, 2022.  

 

 

VASCONCELOS, L. H. C. et al. Diferentes embalagens na conservação pós-colheita de cajá- 

manga. Espacios, v. 38, n. 16, p. 27–35, 2017. 

 
 

VASCONCELOS, M. A. DA S.; FILHO, A. B. DE M. Conservação de Alimentos. Recife: 

EDUFRPE, 2010. 

 

 

VILAS BOAS, A. C. et al. Conservação de peras minimamente processadas submetidoas a 

tratamentos químicos. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 37, n. 4, p. 1009–1019, 2015. 

 
 

WILSON, E. O. Diversidade da vida. São Paulo: Companhia das Letras, 2012. 

 
 

YUSUF, A. A.; FOLARIN, O. M.; BAMIRO, F. O. Chemical composition and functional 

properties of snake gourd (Trichosanthes cucumerina) seed flour. Nigerian Food Journal, v. 

25, n. 1, p. 36–45, 23 nov. 2007. 



30 
 

 
 

YUYAMA, L. K. O. et al. Composição química, elementos essenciais e não essenciais no 

quiabo de metro (Trichosanthes cucumerina L.) e pepino (Benincasa hispida (Thunb.) Cogn.) 

da região amazônica, AM. Rev. da UA. Série: Ciências Agrárias, v. 8, n. 1–2, p. 53–61, 

1999. 

 
 

ZIEGLER, V. et al. Nutritional enrichment of beef burgers by adding components of non- 

conventional food plants. Brazilian Journal of Food Technology, v. 23, p. 1–12, 2020. 

 

 



31 
 

 

CAPÍTULO II 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ARTIGO I 
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Resumo  1 

 2 

As plantas alimentícias não convencionais despontam num contexto em que as 3 

pessoas cada vez mais preocupam-se em viver de forma mais saudável. Entre essas 4 

plantas está o quiabo de metro (Trichosanthes cucumerina) que tem origem asiática, 5 

pertence à família cucurbitaceae e cujos frutos podem atingir mais 1 m de 6 

comprimento. O objetivo deste estudo foi realizar a caracterização físicoquímica dos 7 

quiabos de metro em diferentes comprimentos e épocas de colheita. Os frutos foram 8 

colhidos com os seguintes comprimentos: entre 0,20-0,35 m, 0,45-0,60 m e 0,70-0,85 9 

m; e nas seguintes épocas: 115 e 135 dias após o plantio; os atributos avaliados foram 10 

coloração,  sólidos solúveis, acidez titulável, vitamina C, firmeza, pH, matéria seca, 11 

atividade antioxidante e polifenois. Os frutos de quiabo de metro com 0,20-0,35 m e 12 

0,45-0,60 m apresentaram melhores características de cor, mais verdes, luminosos e 13 

com maior saturação, além disso, apresentaram maior valor de sólidos solúveis e 14 

menor firmeza. Aos 115 dias após o plantio, os frutos apresentaram valores superiores 15 

de vitamina C, melhor cor, menor acidez e maior teor de sólidos solúveis. Assim, 16 

concluiu-se que os frutos devem ser colhidos com no máximo 0,6 m e até os 115 dias 17 

após o plantio. 18 

 19 

Palavras-chave: qualidade, pós-colheita, plantas alimentícias não convencionais. 20 

 21 

Abstract 22 

 23 

Unconventional food plants emerge in a context where people increasingly care about 24 

living healthier. Among these plants is the metro okra (Trichosanthes cucumerina) that 25 

has Asian origin, belongs to the Cucurbitaceae family and whose fruits can reach more 26 

than 1 m in length. The objective of this study was to characterize the fruits 27 

physicochemically in different lengths and harvest times. The fruits were harvested 28 

with the following lengths: between 0,20-0,35 m, 0,45-0,60 m and 0,70-0,85 m; and at 29 

the following times: 115 and 135 days after planting; the attributes evaluated were 30 

soluble solids, titratable acidity, vitamin C, firmness, pH, dry matter, antioxidant activity 31 

and polyphenols. The fruits of meter okra with 0,20-0,35 m and 0,45-0,60 m presented 32 

better color characteristics, more green, bright and with greater saturation, in addition, 33 

they presented higher value of soluble solids and lower firmness. At 115 days after 34 

planting, the fruits showed higher values of vitamin C, better color, lower acidity and 35 

higher soluble solids content. Thus, it was concluded that the fruits should be harvested 36 

with a maximum of 0,6 m and up to 115 days after planting. 37 

 38 

Keywords: quality, post-harvest, unconventional food plants. 39 

 40 

Destaques 41 

 42 

- A capacidade antioxidante da cabaça não é influenciada pelo seu tamanho ou 43 

tempo de colheita; 44 

- Os frutos colhidos 115 dias após a plantação tinham um teor de vitamina C 4 vezes 45 

superior; 46 

- Com até 0,6 m os frutos apresentaram melhor qualidade.  47 
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1. INTRODUÇÃO 48 

 49 

Atualmente, diante da preocupação com a saúde, a melhora da alimentação 50 

torna-se vital e, para isso, a maior variedade de alimentos disponíveis para uma 51 

dieta saudável e acessível faz-se necessária, de modo a aumentar a oferta de 52 

produtos in natura e diminuir o consumo de ultraprocessados (SILVEIRA; DE 53 

MOURA; GASPERIN, 2023). Nesse contexto, despontam as plantas alimentícias 54 

não convencionais (PANC), que, por definição, referem-se às plantas atreladas às 55 

comunidades tradicionais, mas que não são populares apesar do potencial nutritivo, 56 

resistência e facilidade de manejo em campo (BRASIL, 2010) cujo principal motivo 57 

de não serem amplamente consumidas é o desconhecimento (BRACK et al., 2020). 58 

As PANC devem ser exploradas com o intuito de aumentar o conhecimento 59 

das mesmas e difundí-las, pois são plantas ricas nutricionalmente, de cultivo fácil e 60 

economicamente viáveis. Além disso, as PANC são responsáveis por incrementar 61 

a renda de famílias produtoras por possuírem alto valor agregado e, pelo seu 62 

exotismo, despertam curiosidade nos consumidores (SARTORI et al., 2020). 63 

Sendo assim, uma opção versátil que pode ser acrescentada à mesa do 64 

consumidor é o fruto de quiabo de metro, nome popular da PANC Trichosanthes 65 

cucumerina var anguina, destacando-se pelo valor nutricional e possibilidade de 66 

implantação em propriedades de agricultura familiar (CERVANTES-ZAPANA et al., 67 

2020; SHAH; ZAMBARE; BODHANKAR, 2021). 68 

Ademais, o quiabo de metro recebe esse nome popular pois os frutos podem 69 

atingir mais de 1 m de comprimento e o formato, quando pequenos, assemelha-se 70 

ao quiabo (Abelmoschus esculentus), porém pertence à família Cucurbitaceae, 71 

assim como abóboras, pepino, melão e melancia, e apresenta crescimento 72 

indeterminado, gavinhas e caule flexível. É uma planta de origem asiática muito 73 

consumida nos países dessa região, porém no Brasil é consumido na Amazônia, 74 

Goiás e Minas Gerais, possuindo potencial para ser mais difundido entre a 75 

população (MADEIRA et al., 2013). 76 

Ainda, vale ressaltar que essa PANC é importante também pelos benefícios 77 

à saúde, pois apresenta potencial antioxidante prevenindo doenças 78 

cardiovasculares e outras doenças crônicas (ADEMOSUN, 2013) e é utilizada em 79 

algumas culturas para tratar problemas como febre, dores de cabeça e abdominais 80 

(SHAH; ZAMBARE; BODHANKAR, 2021). Além disso, o quiabo de metro pode ser 81 



34 
 

considerado um alimento funcional por possuir fibra dietética e baixo valor calórico 82 

(LIYANAGE et al., 2016). 83 

Por outro lado, tratando-se de uma PANC, o quiabo de metro não possui, 84 

consequentemente, cadeia produtiva estabelecida e, portanto, ainda apresenta 85 

muitas lacunas no conhecimento, sendo necessárias pesquisas a   respeito da 86 

espécie para sanar dúvidas de produtores, comerciantes e consumidores. Além 87 

disso, são essenciais estudos de caracterização com a finalidade de conhecer as 88 

principais características do fruto definindo, por exemplo, o ponto de colheita 89 

adequado, podendo assim maximizar suas potencialidades evitando desperdícios 90 

(KINUPP, 2007; LORENZI; KINUPP, 2014; NASCIMENTO; CARDOSO; COCOZZA, 91 

2014). 92 

Diante do exposto, objetivou-se no presente trabalho realizar a 93 

caracterização físico-química dos frutos da PANC quiabo de metro de diferentes 94 

comprimentos e em diferentes épocas de colheita, por meio dos seguintes atributos: 95 

coloração,  sólidos solúveis, acidez titulável, vitamina C, firmeza, pH, matéria seca, 96 

atividade antioxidante e polifenois. 97 

 98 

2. MATERIAL E MÉTODOS 99 

 100 

2.1 Planejamento experimental 101 

 102 

Frutos de quiabo de metro (Trichosanthes cucumerina var anguina) foram 103 

obtidos de plantas obtidas por plantio de sementes e manejo das plantas em área 104 

produtiva localizada na Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da 105 

Universidade Federal de Goiás, em Goiânia-GO. O ensaio de caracterização foi 106 

executado no Laboratório de Tecnologia Pós-colheita de Frutos e Hortaliças (LTPC), 107 

localizado na Horta da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos (EA) da 108 

Universidade Federal de Goiás (UFG), em Goiânia-GO. As análises de antioxidantes 109 

e polifenóis  foram realizadas no Laboratório de Pós-Colheita, da Universidade 110 

Estadual de Goiás (UEG) em Anápolis- GO. 111 

O plantio das sementes foi realizado em bandejas Nutriplan® de 50 células 112 

cada, plantando-se 2 sementes por célula. Utilizou-se substrato Carolina Soil® e 113 

após a semeadura foi acrescentado água até a saturação. Posteriormente as 114 

bandejas foram cobertas com lona  a fim de manter o solo úmido e o ambiente 115 

escuro para favorecer a germinação das sementes. 116 
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Após a emergência das plântulas, em média 15 dias, foi realizado o 117 

desbaste e selecionadas as mudas mais vigorosas. O transplantio das mudas para 118 

os canteiros (45x1m) da horta foi feito em linha dupla com espaçamento de 1m entre 119 

plantas e adubação com 100g m-1 de adubo NPK, formulação 4:14:8. As plantas 120 

foram tutoradas com fitilho durante todo o período e foi realizada adubação de 121 

cobertura com 20g por cova de adubo NPK (13:3:25).  122 

Os quiabos de metro foram colhidos durante as primeiras horas do dia, 123 

quando estavam na maturidade hortícola, conforme indicação para consumo 124 

(LORENZI; KINUPP, 2014; MADEIRA, 2013), aos 115 e aos 135 dias após o plantio 125 

(dap) medindo-se o comprimento com fita métrica e separando-se os frutos com 126 

0,20 a 0,35 m, 0,45 a 0,60 m e 0,70 a 0,85 m (Figura 1), posteriormente os frutos 127 

foram lavados em água corrente e sanitizados com solução de hipoclorito de sódio 128 

(cloro ativo 2,0 a 2,5% p/p) a 150 ppm, por 15 minutos, no galpão da horta da 129 

EA/UFG, e então levados ao LTPC/UFG.  130 

 131 

 132 

Figura 1. Aspectos gerais dos quiabos de metro (UFG/Goiânia – GO). 133 

 134 

2.2 Caracterização físico-química do quiabo de metro 135 

 136 

As amostras foram caracterizadas quanto à: coloração (L* a* b*), sólidos 137 

solúveis (SS), acidez titulável (AT), vitamina C, firmeza, pH, matéria seca (MS), 138 

atividade antioxidante e polifenois. A metodologia das análises está descrita a 139 

seguir: 140 
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a) Coloração – foi verificada com o auxílio do colorímetro portátil CR-400 141 

Konica Minolta (Chiyoda, Tóquio, Japão), em que foram obtidos os parâmetros: L 142 

(luminosidade), a* e b* (MINOLTA CORP., 1994).  143 

b) Sólidos solúveis (SS) – foi quantificado por leitura refratométrica em 144 

ºBrix, a 20ºC, dispôs-se gotas com auxílio de gaze na lente do refratômetro 145 

digital portátil Brix/RI-Chek® (Reichert Technologies, Depew, New York, USA), 146 

conforme metodologia da Associação de Químicos Analíticos Oficiais - AOAC 147 

(2012). 148 

c) Acidez titulável (AT) – foi realizada utilizando o método de volumetria com 149 

indicador conforme método 310/IV (IAL, 2008) adaptado. Em balança analítica foi 150 

pesado 10g de polpa homogeneizada, posteriormente diluída em 0,050 L de água 151 

destilada e acrescido de 5 gotas de solução de fenolftaleína 1%. Após isso, foi 152 

realizada titulação com solução de hidróxido de sódio 0,1 mol L-1 até obter-se 153 

coloração rósea. A acidez foi obtida por meio da fórmula: 154 

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 =
𝑉 ∗ 𝑀 ∗ 𝐸𝑞

𝑃
 155 

Na qual V é o volume de solução de hidróxido de sódio gasto na titulação em 156 

mililitros (mL), M é concentração da solução de hidróxido de sódio, Eq é o 157 

equivalente-grama do ácido predominante (ácido cítrico = 64,02) e P é a massa da 158 

amostra em gramas (g). O resultado foi  expresso em g de ácido cítrico 100 g-1 de 159 

fruto. 160 

d) Vitamina C – realizada segundo o método 364/IV adaptado (IAL, 2008) 161 

em que foram colocados 10g de polpa homogeneizada com 0,050 L de água 162 

destilada no erlenmeyer, logo após foram acrescentados 0,010 L de ácido sulfúrico 163 

a 20%, 0,001 L de solução de amido 1% e 0,001 L de iodeto de potássio 1%. Foi 164 

realizada a titulação com iodato de potássio até obter-se coloração azul na amostra. 165 

Para quantificação da vitamina C foi utilizada a seguinte fórmula: 166 

𝑉𝑖𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎 𝐶 =
100 ∗ 𝑉 ∗ 𝐹

𝑝
 167 

Na qual V é volume de iodato gasto na titulação em mL, F é o fator de correção do 168 

iodato e p é a massa da amostra em g 169 

 170 

g) Firmeza – foi verificada por meio do penetrômetro digital modelo PTR-171 

300 marca Instrutherm (São Paulo, SP, Brasil), com resultado expresso em Newtons 172 

(N). A ponteira utilizada foi de 9 x 10-3 m  de comprimento e 2,98 x 10-3 m de 173 
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espessura. 174 

h) Potencial hidrogeniônico (pH) – foi verificado com medidor de pH de 175 

bancada digital TEC-7 (Tecnal Equipamentos Científicos, Piracicaba, SP, Brasil), 176 

em que colocou-se em um béquer 10g de polpa diluída em 0,050 L de água destilada 177 

em seguida. 178 

i) Matéria seca (MS) – realizada por meio do Analisador de Umidade por 179 

Infra-vermelho IV2500 (Gehaka®, São Paulo, SP, Brasil) e o resultado obtido por 180 

diferença.  181 

e) Atividade antioxidante e polifenóis – Os frutos de quiabo de metro foram 182 

cortados em rodelas finas, embalados com papel alumínio, congelados, liofilizados 183 

em Liofilizador L108 (Liobras®, São Carlos, SP, Brasil) e triturados para obtenção 184 

dos extratos, seguindo o proposto por Larrauri et al. (1997) e Rufino et al. (2007) 185 

adaptado. Foi utilizado 0,75g de amostra liofilizada e 0,010 L de metanol, após 186 

deixar em repouso por 1 hora, centrifugado a 4.000 rpm em centrífuga por 30 187 

minutos, acrescentou- se 0,010 L de acetona, novamente colocado em repouso por 188 

1 hora e centrifugado. 189 

A capacidade antioxidante foi verificada por dois métodos 190 

espectrofotométricos. Pelo método da captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-191 

picril-hidrazil), em que utilizou-se 100 µL do extrato obtido a partir de diluições de 192 

30.000 ppm, 15.000 ppm e 7.500 ppm adicionado  de 0,0039 L de solução 0,06 µmol 193 

de DPPH. As leituras de absorbância foram realizadas em espectrofotômetro digital 194 

UV/VIS, modelo UV-5100 (Metash, Shangai, China), em 515 ɳm. A curva-padrão do 195 

radical DPPH foi obtida a partir de solução de DPPH (60 μM), em que se variou a 196 

concentração de 10 μM a 50 μM. O resultado encontrado diz respeito à amostra 197 

necessária para reduzir a concentração inicial de DPPH em 50% (EC50) expresso 198 

em g de fruto liofilizado g-1 de DPPH (BRAND-WILIAMS et al., 1995; RUFINO et al., 199 

2007; SÁNCHEZ- MORENO et al., 1998). 200 

Pelo método da redução férrica (FRAP), os extratos também foram diluídos 201 

nas concentrações de 30.000 ppm, 15.000 ppm e 7.500 ppm, em seguida uma 202 

alíquota de 90 µL foi adicionado com 270 µL de água destilada e 0,0027 L do 203 

reagente FRAP. Após 30 minutos    de repouso, foram realizadas as leituras no 204 

espectrofotômetro em 595 ɳm. A curva-padrão (Apêndice B) foi obtida por meio da 205 

solução padrão de sulfato ferroso (2.000 μM) variando a concentração de 500 μM a 206 
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1500 μM. O resultado foi expresso em μM sulfato ferroso g-1 de fruto liofilizado 207 

(PULIDO et al., 2000; RUFINO et al., 2006). 208 

Para a determinação de polifenóis extraíveis totais, foi utilizada uma 209 

alíquota de 1 mL do extrato da amostra, 0,001 L da solução de Folin-Ciocalteau, 2 210 

mL da solução de    carbonato de sódio e 0,002 L de água destilada, após 30 minutos 211 

de repouso, a leitura espectrofotométrica foi realizada a 700 ɳm. A curva padrão foi 212 

realizada utilizando ácido gálico com concentrações de 0 a 50 μg. Os resultados 213 

foram expressos em mg de ácido gálico 100g-1 de fruto liofilizado (LARRAURI et al., 214 

1997; OBANDA; OWUOR, 1997). 215 

 216 

2.3 Análise estatística 217 

 218 

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, 219 

com 3 repetições com 4 frutos cada, em esquema fatorial duplo: tamanho dos frutos 220 

(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).   221 

Após realizadas as análises, as médias encontradas foram submetidas ao 222 

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade com o auxílio do programa Sisvar 5.8 223 

(FERREIRA, 2014). 224 

 225 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 226 

 227 

Os resultados demonstraram que não houve interação entre o tamanho dos 228 

frutos e a época de colheita em nenhuma característica estudada, portanto todas as 229 

variáveis foram analisadas separadamente para cada uma destas fontes de 230 

variação. 231 

Em relação ao parâmetro cor, para o fator tamanho dos frutos houve 232 

diferença estatística entre os quiabos com 0,20-0,35 m e para os demais em relação 233 

as coordenadas a*, b* e Croma (Figura 2A, C e E). O comprimento de 0,20-0,35 m 234 

apresentou menor valor (-13,34) para a coordenada a*, o maior valor para a 235 

coordenada b* (24,61) e também para a Croma (28,01). Os parâmetros de cor a* e 236 

b* variam do negativo ao positivo, sendo que para a* quanto mais negativo mais 237 

verde e quanto mais positivo mais vermelho, já para b*, o negativo indica o azul e o 238 

positivo, o amarelo. Já o Croma, representa a saturação da cor cujos valores 239 

maiores denotam cores mais vivas (FERREIRA, 2017). Assim, os resultados 240 

demonstram que os frutos de 0,20-0,35 m possuem cor com mais pigmentos verdes 241 
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e amarelos e maior saturação que os frutos maiores.  242 

 243 

 244 
Figura 2 . Parâmetros de cor dos frutos de quiabo de metro: a*, b*, croma e ºhue 245 

em diferentes tamanhos do fruto (A, C, E, G); a*, b* e croma em diferentes épocas 246 

de colheita (B, D, F), respectivamente. Os valores apresentados são as médias ± o 247 

desvio padrão. Letras iguais nas   colunas não diferiram entre si pelo teste de Scott-248 

Knott (P>0,05).  249 

 250 

Também foi observada diferença estatística para à época de colheita nas 251 

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

apresentaram para a* menor valor (12,86) e para b* e croma apresentaram maiores 253 
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valores (18,57 e 25,99, respectivamente), que os frutos colhidos aos 135 dap. Esses 254 

resultados demonstraram que os frutos colhidos aos 115 dap apresentaram 255 

coloração mais verde. A coloração mais verde na casca de quiabo de metro se torna 256 

importante para colheita, considerando que os frutos são consumidos imaturos. 257 

Para a coordenadas a* e b* estudo realizado com cultivares de quiabo de 258 

metro foram encontrados valores entre -2 e -9 para a* e entre 20 e 22 para b* 259 

(DABESOR et al., 2022), diferindo dos resultados encontrados, considerados 260 

melhores, os quais apresentaram valores menores que -9 para a coordenada a* e 261 

valores maiores que 22 para a coordenada b*, devido a diferença no ponto de 262 

colheita avaliado.  263 

Para luminosidade, que varia do preto (0) ao branco (100), os frutos não se 264 

diferenciaram estatisticamente entre os tamanhos dos frutos e entre as épocas de    265 

colheita, apresentando média para L* de 46,44. Em estudo com algumas variedades 266 

de quiabo de metro, foram encontradas médias entre 40 e 51 para L*, semelhante 267 

ao encontrado no presente trabalho (DABESOR et al., 2022). 268 

O ºHue, que expressa a tonalidade da cor cujos valores variam de 0 a 360º, 269 

sendo entre 90 e 180º os tons amarelo-esverdeados, apresentou resultados 270 

significativos estatisticamente apenas para o tamanho dos frutos em que os quiabos 271 

com 0,20-0,35 m apresentaram o menor valor (118,74), ou seja, estes frutos 272 

possuem a casca mais esverdeada, o que é desejável em frutos consumidos 273 

imaturos. 274 

A cor é um dos principais aspectos visuais observados pelo consumidor no 275 

momento da compra dos alimentos, sendo assim, é de suma importância sua 276 

avaliação e ainda é um parâmetro essencial nos estudos de pós colheita já que é 277 

uma análise não destrutiva que permite inferências sobre os vegetais (CHITARRA; 278 

CHITARRA, 2005; SILVA et al., 2009; FERREIRA, 2017). O quiabo de metro é 279 

consumido na maturidade hortícola, isto é, a definição é cultural e não depende da 280 

completa maturidade fisiológica do fruto, por isso, é colhido ainda imaturo e com 281 

casca verde (MADEIRA, 2013). 282 

Portanto, levando em consideração a relevância da cor para o consumidor 283 

final de hortaliças, é essencial avaliar os parâmetros de cor a*, b* e L*, vislumbrando 284 

a coloração mais esverdeada ou amarelada podendo inferir sobre a maturação do 285 

quiabo de metro, bem como a luminosidade que revela qualidade e viço do fruto, 286 

juntamente com os parâmetros Croma e ºHue, que permitem inferir a tonalidade de 287 
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forma mais direta e a saturação da cor que também diz respeito à qualidade do fruto. 288 

Quanto aos sólidos solúveis (SS), as médias encontradas, expressas em 289 

ºBrix, diferiram estatisticamente entre si tanto para os tamanhos dos frutos como 290 

para as épocas de colheita (Figura 3). Para os tamanhos dos frutos, os maiores 291 

valores encontrados foram para 20-35 e 45-60 (3,15 e 3,23 ºBrix, respectivamente), 292 

não diferindo entre si (Figura 3A). Para as épocas de colheita, o maior valor 293 

encontrado foi de 3,40 ºBrix para 115 dap (Figura 3 B).  294 

 295 

 296 

 297 

 298 

 299 
 300 

Figura 3. Sólidos solúveis (ºBrix) dos frutos de quiabo de metro em diferentes 301 

tamanhos (A) e épocas de colheita (B); Acidez Titulável (C) e Vitamina C (D) dos 302 

frutos de quiabo de metro em diferentes épocas de colheita; Firmeza (E) dos frutos 303 

de quiabo de metro em diferentes tamanhos. Os valores apresentados  são as 304 

médias ± o desvio padrão. Letras iguais nas colunas não diferiram entre si pelo teste 305 

de Scott-Knott (P>0,05). 306 

 307 

É importante ressaltar que o teor de sólidos solúveis é uma característica 308 
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relevante na composição do sabor dos frutos pois é a variável que quantifica todos 309 

os açúcares e ácidos presentes, além disso indica o rendimento do fruto e o gasto 310 

energético para concentração da polpa pela indústria alimentícia (SHIRAHIGE, 311 

2010). Na literatura são encontrados valores de sólidos solúveis entre 1 e 3 ºBrix 312 

nos frutos de algumas variedades de quiabo de metro (DABESOR et al., 2022), o 313 

que difere dos resultados encontrados no presente estudo no qual valores acima de 314 

3ºBrix foram encontrados nos melhores resultados, novamente podendo ser devido 315 

ao ponto de colheita diferente dos frutos.  316 

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

solúveis já que      não é um fruto doce, assim como abobrinha (Cucurbita pepo) que 318 

apresenta valores entre 2,3 e 4,6 ºBrix (MARTÍNEZ-VALDIVIESO et al., 2015), 319 

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

(Sechium edule) em torno de 4 ºBrix (RAMÍREZ-RODAS et al., 2021). 321 

As diferenças dos sólidos solúveis constatadas no presente trabalho nos 322 

diferentes tamanhos e épocas de colheita podem ser atribuídas ao início da utilização 323 

dos metabólitos do fruto na respiração pelo processo natural de senescência quanto 324 

maiores os frutos e mais tempo permanecem ligados à planta mãe (CHITARRA; 325 

CHITARRA, 2005). 326 

Para a acidez titulável, foi significativamente distinta somente entre as 327 

épocas de colheita isoladamente, sendo que aos 115 dap foi o menor valor de 0,033 328 

g de ác. cítrico 100 g-1 e nos frutos colhidos aos 135 dap foi de 0,072 g de ác. cítrico 329 

100 g-1 (Figura 3C). Para os diferentes tamanhos do fruto não houve diferença 330 

estatística e o valor médio foi de 0,053 g de ác. cítrico 100 g-1. 331 

 A acidez titulável (AT) é outro componente do sabor dos frutos e está 332 

relacionada à adstringência do fruto, associada aos sólidos solúveis confere sabor 333 

mais suave ou mais ácido, por isso é uma variável sempre verificada para avaliar a 334 

qualidade dos produtos alimentícios (GIORDANO; SILVA, 2000; CHITARRA; 335 

CHITARRA, 2005). Um estudo constatou valor de acidez tilutável de 1,98±0,01% 336 

ácido cítrico e pH de 4,40±0,10, porém foram utilizados frutos completamente 337 

maduros, pois na região há costume de se consumir o vegetal maduro para substituir 338 

o tomate convencional, por ser mais viável economicamente (ADEBOOYE; 339 

OLOYEDE, 2007). Isso mostra que o fruto tende a aumentar a acidez conforme 340 

amadurece assim como acontece em outros vegetais, portanto um valor mais baixo 341 
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de acidez denota frutos mais imaturos, o que é mais desejável já que são 342 

consumidos na maturidade hortícola no Brasil. 343 

Há hortaliças que já possuem bem elucidados os melhores padrões para 344 

acidez, como por exemplo o tomate que deve ser em torno de 0,35g 100g-1, porém 345 

ainda não há estudos com o quiabo de metro parametrizando estes valores, 346 

tomando por base vegetais da mesma família a baixa acidez é uma característica 347 

observada como por exemplo pepino (Cucumis Sativus L. - 0,07% de ácido cítrico) 348 

(MORENO VELÁZQUEZ et al., 2013), abobrinha (Curcubita moschata - 0,48% de 349 

ácido cítrico) (DE PAULA NASCENTE et al., 2019) e abóbora (Curcubita máxima 350 

Duchesne - 0,52% de ácido málico) (RUSSO et al., 2012). 351 

Já para vitamina C, houve diferença estatística somente para épocas de 352 

colheita em que frutos colhidos aos 115 dap o valor foi superior, com 8,45 mg 100 353 

g-1, em comparação aos frutos com 135 dap (Figura 3D). Não houve diferença 354 

significativa para os tamanhos, observando uma média geral de 5,70 mg 100 g-1. 355 

A vitamina C varia muito nos vegetais por diversos fatores, um deles é a 356 

época de colheita como já foi observado em outros vegetais como cenoura (Daucus 357 

carota), rabanete (Raphanus sativus), pimenta (Capsicum spp.), laranja (Citrus spp.) 358 

e tangerina (Citrus spp.) (WANG, CHUANG, KU, 2007; COUTO; CANNIATTI-359 

BRAZACA, 2010; FERREIRA et al., 2011; NEVES; OLIVEIRA; ROCHA, 2022), 360 

como também podem haver mudanças nos teores da vitamina C conforme ocorrem 361 

reações de oxidação, de forma que os valores tendem a diminuir com o avanço da 362 

senescência (CARNELOSSI et al., 2004). 363 

A firmeza foi diferente significativamente entre os comprimentos, em que os 364 

frutos com 0,20-0,35 m e 0,45-0,60 m apresentaram menores médias (12,05 N e 365 

12,10 N), diferindo dos frutos maiores (Figura 3E), o que corrobora com resultados 366 

encontrados na literatura para variedades selvagens que apresentaram um pico de 367 

firmeza quando estão verdes maduros, que só diminui quando os frutos estão 368 

totalmente maduros (DABESOR et al., 2022), isso indica que os frutos mais jovens 369 

têm uma textura mais macia. Não houve diferença estatística entre as épocas de 370 

colheita e a média foi de 13,26 N.  371 

O pH e a matéria seca dos frutos não apresentaram diferenças 372 

estatisticamente significativas, nem entre os comprimentos do fruto nem entre as 373 

épocas de colheita separadamente, sendo que os valores médios observados foram 374 

de 5,85 para o pH e 4,82% para a matéria seca. Em quiabo de metro de variedade 375 
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selvagem, o valor da matéria seca encontrado na literatura foi de 9,5 g 100 g-1 376 

(ADEBOOYE; OLOYEDE, 2007). 377 

Em relação à capacidade antioxidante não houve diferença estatística entre 378 

os tamanhos do fruto e nem entre as épocas de colheita, separadamente, pelo 379 

método da captura do radical livre DPPH, no qual a média observada foi de 43,12 g 380 

fruto liofilizado mg-1 DPPH e pelo método de redução do Ferro (FRAP) o valor médio 381 

observado foi de 11,09μM sulfato ferroso g-1 de fruto liofilizado. Os polifenóis 382 

apresentaram média de 52,68±2,87 mg de ácido gálico 100g-1 de fruto liofilizado, 383 

que é um valor interessante pois os polifenóis também fazem parte dos compostos 384 

com poder antioxidante e é superior ao encontrado na polpa de abobrinha, que é 385 

em torno de 25 mg de ác. gálico 100g-1 (GOMES et al., 2023).  386 

Como todos os frutos foram colhidos ainda imaturos, as mudanças visuais 387 

constatadas podem não ter sido suficientes para aumentar de forma significativa a 388 

atividade antioxidante dos frutos, que geralmente tende a aumentar com o 389 

amadurecimento, já que são sintetizadas substâncias como licopeno, carotenoides 390 

e outros compostos com potencial antioxidante (MELÉNDEZ-MARTÍNEZ; FRASER; 391 

BRAMLEY, 2010). 392 

O potencial dos frutos para combater espécies reativas de oxigênio que 393 

podem causar doenças crônicas já foi demonstrado, porém utilizando os frutos 394 

maduros e atribuindo boa parte da resposta antioxidante ao licopeno, sendo assim 395 

sugeriu-se a inclusão do quiabo de metro na dieta para substituir ou complementar 396 

o tomate convencional (Lycopersicon esculentum) (ADEMOSUN, 2013), há também 397 

a atividade antioxidante pelos flavonoides e fenólicos porém outras partes da planta, 398 

principalmente as folhas, possuem maior atividade (LIYANAGE et al., 2016).  399 

 400 

4. CONCLUSÕES 401 

 402 

Conforme os resultados mostraram, os frutos de quiabo de metro com 0,20-403 

0,35 m e 0,45-0,60 m de comprimento possuem melhores características de cor, 404 

firmeza e maior teor de sólidos solúveis. Ainda, os frutos colhidos aos 115 dap 405 

possuem valores superiores de vitamina C, menores valores de acidez associados 406 

a maiores teores de sólidos solúveis e melhores características de cor. Assim, os 407 

frutos devem ser colhidos tendo até 0,6 m e aos 115 dap a fim de melhor aproveitar 408 

todo o potencial aliado ao melhor sabor e textura. 409 
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Com isso, é possível orientar melhor o agricultor para o momento adequado 410 

da colheita dos frutos, visando a comercialização e consumo. Ainda, foram 411 

encontrados valores consideráveis para atividade antioxidante e polifenois que 412 

independem do tamanho e da época da colheita dos frutos, reforçando a relevância 413 

da inclusão do quiabo de metro na dieta da população. 414 

 415 
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Resumo 

 
O quiabo de metro  (Trichosanthes cucumerina) é uma planta alimentícia não convencional de 

origem asiática pertencente à família Cucurbitaceae que pode fazer parte da dieta da população 

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 combinação de 

temperatura e embalagem mais adequada para o armazenamento dos quiabos de metro 

minimamente processados. Os frutos foram obtidos por meio do plantio e após a colheita foram 

lavados e transportados para o laboratório onde foram submetidos ao processamento mínimo, 

pesadas amostras de aproximadamente 200g, colocados em bandejas PET e separados em 3 

repetições para os tratamentos a seguir: cobertura da bandeja com PVC, 8 µm e 13 µm, e PET; 

e as seguintes temperaturas: 6ºC, 12ºC e 27ºC (temperatura ambiente). As avaliações foram 

feitas a cada 2 dias até os 14 dias de armazenamento para as seguintes variáveis: acidez titulável, 

sólidos solúveis, matéria seca, pH, vitamina C, coloração, firmeza e perda de massa fresca.  A 

temperatura de 6ºC  associada à embalagem PET foi a combinação que conservou os frutos de 

quiabo de metro por mais tempo com melhor qualidade segundo os atributos observados, com 

isso pode-se orientar produtores e comerciantes, facilitando a comercialização dessa hortaliça. 

 

Palavras-chave: pós-colheita; conservação; 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 µm and 13 µm, and PET; and the 

following temperatures: 6ºC, 12ºC and 27ºC (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 6ºC 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. INTRODUÇÃO 

 
O quiabo de metro (Trichosanthes cucumerina var anguina) é um fruto de origem 

asiática muito consumido na região, porém no Brasil é considerado uma Planta Alimentícia 

não Convencional - PANC (MADEIRA et al., 2013), nomenclatura que compreende plantas 

que não são popularmente consumidas apesar de apresentarem potencial nutricional, baixo 

custo e fácil manejo (MADEIRA et al., 2013; EGEA; OLIVEIRA FILHO, 2023). 

A introdução dessa espécie na dieta popular, no entanto, depende de mais estudos a 

respeito das características do fruto, principalmente formas de comercialização já que se trata 

de um fruto grande, podendo chegar a 1 m de comprimento, portanto de difícil transporte sem 

comprometer a integridade do mesmo. 

Deste modo, o processamento mínimo traz praticidade tanto para o comerciante 

como para o consumidor final, pois consiste na sanitização, corte e embalagem do produto 

de modo a facilitar o transporte e estar pronto para o consumo ou diretamente para o preparo 

na panela (MORETTI, 2007). A oferta de vegetais minimamente processados vem crescendo 

ao longo dos anos uma      vez que a busca por uma alimentação equilibrada e prática tem 

aumentado como forma de melhorar a saúde (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 possíveis contaminantes, evitar danos pelo frio, retardar 

reações enzimáticas, proteger de impactos mecânicos, entrada de umidade, gases e facilitar a 

comercialização (FREIRIA, 2017). 

Ressalta-se ainda que um dos fatores mais significativos nas perdas pós colheita é 

o uso de embalagem inadequada para comercialização (YAHIA; FONSECA; KITINOJA, 

2019). As perdas pós-colheita de frutas e hortaliças no Brasil   já foram calculadas em cerca 

de 30% (SANTOS et al., 2020), um valor sabidamente subestimado, visto as dificuldades 

intrínsecas a tal apuração, devido as perdas acontecerem em diferentes lugares como 

supermercados, centros de distribuição, feiras e casas dos consumidores. Isso afeta a 

economia do país e impacta a renda e a geração de empregos (DA COSTA; GUILHOTO; 

BURNQUIST, 2015), sendo um gargalo importante na produção 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 O2 aumentando a vida útil do produto, além de ser rígida evitando 

injúrias mecânicas. O filme de cloreto de polivinila também é muito utilizado por ser de fácil 

acesso e pela praticidade, porém é um material mais permeável aos gases que o PET, por isso 

é necessário 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 hortícolas é a temperatura de 

armazenamento que quando inadequada leva a muitas perdas de vegetais (LAKSHMI, 2010). 

Altas temperaturas provocam o amolecimento dos frutos, murchamento, maturação acelerada, 

apodrecimento e maior risco de contaminação por microrganismos que causam danos 

inviabilizando a comercialização (CHITARRA, CHITARRA, 2005; LUENGO et al., 2021). 

A fim de mitigar tais efeitos indesejados, o uso da refrigeração é um grande aliado pois 

promove o retardamento destas reações assim como a diminuição da atividade microbiana no 

vegetal aumentando a vida de prateleira com qualidade (ANDRADE, 2018). É 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, não têm estudos 

individuais de suas características e exigências em relação aos cuidados pós-colheita.  

Levando em consideração os desafios expostos, objetivou-se no presente trabalho 

determinar a combinação de temperatura e embalagem mais adequada para o armazenamento 

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

 
Os quiabos de metro (Trichosanthes cucumerina var anguina) foram obtidos por 

meio do plantio de sementes e manejo das plantas em área produtiva localizada na Horta da 

Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Goiás (UFG) 

em Goiânia - GO. O ensaio de conservação dos frutos foi conduzido no Laboratório de Pós-

Colheita da Universidade Estadual de Goiás (UEG) em Anápolis – 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 plásticas Nutriplan® de 50 células com 

substrato Carolina Soil®, sendo colocadas 2 sementes por célula. O desbaste foi feito 15 

dias após o plantio e o transplantio para o canteiro (45m x 1m, utilizando 1 m de espaçamento 

entre plantas e 25 g de adubação com a fórmula 4:30:10 de NPK por cova), na Horta da UFG, 

foi feito 5 dias depois de realizado o desbaste. A adubação de cobertura com a fórmula 

13:3:25 de NPK foi realizada após 21 dias do transplantio e as plantas foram tutoradas com 

fitilho. 

Os frutos foram coletados no campo nas primeiras horas do dia (aproximadamente 

às 8h), lavados com água corrente, secos ao ar sobre uma mesa no galpão de apoio da Horta 

e transportados para o Laboratório de Pós Colheita da UEG em sacos plásticos PEBD abertos. 

No laboratório, ficaram em pré-resfriamento à 12ºC por 24 horas para então serem 

submetidos ao processamento mínimo que consistiu, primeiramente, em sanitização do fruto 

inteiro com solução clorada (hipoclorito de sódio) 150 ppm por 15 minutos, corte em rodelas 

de aproximadamente 1 cm de espessura e, posteriormente, sanitização com solução 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). 

Após o processamento mínimo foram pesadas amostras de aproximadamente 200g 

de quiabo de metro em balança eletrônica marca Shimadzu, modelo BL3200H, com 

capacidade para 3,2 kg e precisão de 0,01g e, então, 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 µm e coberta com PVC 13 µm, ambos da marca Guarufilme®. Após embaladas, 
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as amostras foram submetidas às seguintes temperaturas: 6ºC (5,7±0,9), 12ºC (13,2±0,3) e 

27ºC (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 Análises laboratoriais 

 
As variáveis resposta avaliadas foram as seguintes: 

a) Acidez titulável (AT) - foi realizada utilizando o método de volumetria com 

indicador conforme método 310/IV (IAL, 2008) adaptado, o qual consistiu na pesagem em 

balança analítica de cerca de 10g de polpa homogeneizada, diluição com 50 mL de água 

destilada e acrescentadas 5 gotas de solução de fenolftaleína. Após isso, foi realizada 

titulação com solução de hidróxido de sódio 0,01 mol L-1 até obter-se coloração rósea. A 

acidez foi obtida por meio da fórmula (I), em que V é o volume de solução de hidróxido de 

sódio gasto na titulação em mL, M é concentração da solução de hidróxido de sódio, Eq é o 

equivalente-grama do ácido predominante (ácido cítrico = 64,02) e P é a massa da amostra 

em gramas. 

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 =
𝑉 ∗ 𝑀 ∗ 𝐸𝑞

𝑃
 

b) Sólidos solúveis (SS) - foi quantificado por leitura refratométrica, em ºBrix, com 

refratômetro digital portátil Brix/RI-Chek® (Reichert Technologies, Depew, New York, 

USA), conforme metodologia da Associação de Químicos Analíticos Oficiais - AOAC 

(2012). 

c) Matéria seca (MS) – foi obtida por meio de leitura em Analisador de Umidade 

por Infra-vermelho IV2500 Gehaka (Gehaka®, São Paulo, SP, Brasil), o resultado obtido por 

diferença e expresso em porcentagem. 

d) Potencial hidrogeniônico (pH) - foi verificado com potenciômetro de bancada 

modelo pHmetro digital de bancada TEC-7 (Tecnal Equipamentos Científicos, Piracicaba, 

SP, Brasil). 

e) Vitamina C - foi realizada com iodato de potássio segundo o método 364/IV 

adaptado (IAL, 2008) em que foram colocados cerca de 20g de polpa homogeneizada com 

50mL de água destilada no erlenmeyer, logo após foram acrescentados 10 mL de ácido 

sulfúrico a 20%, 1 mL de solução de amido 1% e 1 mL de iodeto de potássio 1%. Foi feita a 

titulação com iodato de potássio até obter-se coloração azul na amostra. Para quantificação 

(I) 
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da vitamina C foi utilizada a seguinte fórmula, em que V é volume de iodato gasto na 

titulação, F é o fator de correção do iodato e p é a massa da amostra em gramas: 

 

𝑉𝑖𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎 𝐶 =
100 ∗ 𝑉 ∗ 𝐹

𝑝
 

 

f) Coloração – foi verificada com o auxílio do colorímetro portátil CR-400 Konica 

Minolta (Chiyoda, Tóquio, Japão), em que foram obtidos os parâmetros: 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 colorímetro portátil CR-400 Konica Minolta, no Laboratório de Pós 

Colheita da Universidade Estadual de Goiás (Anápolis-GO). 

 

g) Firmeza - foi verificada por meio do CT3 50 Texture Analyzer (AMETEK 

Brookfield, Middleboro, United States), ponteira em aço inox, profundidade de penetração 

de 10 mm, velocidade de 7 mm s-1, transversalmente na rodela do fruto (Figura 2), com 

resultado expresso em Newtons. 

I  II 

(II) 
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Figura 2. Aspecto geral da verificação de firmeza nos frutos de quiabo de metro (Trichosantes cucumerina var 

anguina) minimamente processados utilizando o CT3 50 Texture Analyzer da marca Brookfield, no Laboratório 

de Pós Colheita da Universidade Estadual de Goiás (Anápolis-GO). 
 

h) Perda acumulada de massa fresca - determinada utilizando-se pesagem em 

balança eletrônica marca Shimadzu (Kyoto, Japão), modelo BL3200H, com capacidade para 

3,2 kg e precisão  de 0,01g, expressa em porcentagem. Foram pesadas sempre as mesmas 

repetições ao longo dos dias de armazenamento. 

A Aparência externa foi avaliada somente para determinar se os frutos ainda estavam 

adequados para consumo ou não, seguindo a seguinte escala de notas: 5 = Ótimo (Sem sinais 

de doença; cor característica; túrgido; com aspecto de fresco), 4 = Bom (Sem sinais de 

doença; sem cor característica ou sem turgidez ou sem aspecto de fresco), 3 = Regular (Sem 

sinais de doença; sem cor característica e/ou túrgido e/ou sem aspecto de fresco), 2 = Ruim 

(Sem sinais de doença; sem cor característica e sem turgidez e sem aspecto de fresco), 1 = 

Péssimo (Com sinais de doença). A nota 2 foi considerada a nota descarte, ou seja, quando 

os frutos estavam impróprios para o consumo (CUNHA JÚNIOR, 2007). 
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Figura 3. Aspecto geral dos frutos de quiabo de metro (Trichosanthes cucumerina) minimamente processados com 

aparência ótima (I) e inadequados para consumo: sem cor  característica, turgidez e frescor (II) e com sinais de 

doença (III). 

 
2.3 Análises Estatísticas 

 
A condução do experimento foi segundo um delineamento experimental 

inteiramente casualizado em esquema fatorial triplo (temperaturas x embalagens x dias de 

armazenamento) com 3 repetições de aproximadamente 200g de quiabo de metro 

minimamente processado. 

Os valores médios das variáveis foram analisados estatisticamente quanto à 

interação entre os fatores (dias, temperatura e embalagem) por meio da Análise de Variância 

(ANOVA), teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e regressão, conforme a necessidade 

de cada resultado, com auxílio do programa Sisvar 5.8 (FERREIRA, 2014). 

 

   I     II      III  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A acidez titulável (Figura 4) apresentou resultados significativos estatisticamente na 

interação temperatura x dias de armazenamento, em que, de maneira geral, os frutos 

armazenados sob as temperaturas de 6 e 12ºC não se diferenciaram entre si nos dias avaliados 

(0,056±0,001 e 0,070±0,002 g de ác. cítrico 100g-1, respectivamente) e, ainda, foi verificado 

que a temperatura de 6ºC manteve a acidez dos frutos sem alterações 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 ác. cítrico 100g-1) sobretudo no dia 2, o que 

provavelmente aponta para deterioração do fruto.  

 

 

Figura 4. Acidez titulável dos quiabos de metro minimamente processados na in teração dias de 

armazenamento x temperaturas. Letras minúsculas comparam médias das temperaturas para cada dia de 

análise e letras maiúsculas comparam os dias de análise para cada temperatura. Colunas que apresentam letras 

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

 

Em estudo com abobrinha minimamente processada, o resultado apresentou uma 

tendência ao aumento da acidez, atribuída a alta atividade respiratória, o que provavelmente 

aconteceu também com os quiabos de metro armazenados à temperatura ambiente (27ºC), ou à 

solubilização das pectinas que são processos intensificados pelo corte do vegetal (NASCENTE 

et al., 2019).  

A acidez em frutos e hortaliças que são comercializadas in natura, é um dos mais 

importantes componentes de sabor e odor dos produtos, a redução ao longo do período pós-

colheita pode ser atribuída à degradação de ácidos orgânicos como substrato para a respiração 

celular, já o aumento na acidez pode indicar proliferação de microrganismos (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005; NASCENTE et al., 2019). Portanto, visando a conservação do vegetal, o 

melhor cenário é manter a acidez o mais constante possível, como foi observado no quiabo de 
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metro armazenado a 6ºC.  

Em outro estudo foi observado pouca variação da acidez titulável ao longo de 8 dias 

de armazenamento de pepino minimamente processado embalado com PVC 12 µm, cujos 

valores ficaram entre 0,04 e 0,12 g de ac cítrico 100 g-1 (SILVA et al. 2009).  Em pesquisa com 

rabanete minimamente processado e armazenado sob diferentes temperaturas, houve redução 

dos valores de acidez ao longo de 6 dias de armazenamento (AYUB et al., 2013).  

O teor de sólidos solúveis apresentou resultado significativo em relação às diferentes 

temperaturas observadas, em que 6 e 12ºC apresentaram os menores valores não se 

diferenciando estatisticamente entre si (Figura 5A). Isso indica a melhor conservação dos frutos 

já que o avanço da maturação aumenta os teores de sólidos solúveis como foi o caso dos quiabos 

de metro armazenados em temperatura ambiente. Houve também interação dias de 

armazenamento x embalagens (Figura 5B), cujos frutos armazenados em embalagens com PET 

apresentaram maior tendência na manutenção dos sólidos solúveis ao longo dos dias, cuja média 

foi de 2,59 ºBrix durante o período, e nas embalagens com PVC 8 e PVC 13 µ (2,67 e 2,52 

ºBrix, respectivamente) houve maiores oscilações dos teores indicando fatores indesejados 

durante a conservação, como maturação e concentração por perda de água.  

 

Figura 5. Sólidos solúveis dos quiabos de metro minimamente processados em diferentes temperaturas (A) e na 

interação dias de armazenamento x embalagens (B). Letras minúsculas comparam médias das embalagens para 
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cada dia de análise e letras maiúsculas comparam os dias de análise para cada embalagem. Colunas que 

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

 

Os sólidos solúveis podem aumentar nos frutos durante a pós colheita devido a fatores 

como amadurecimento, perda de água e, consequente, concentração desses, e degradação de 

polissacarídeos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O corte do vegetal gera um stress e aumenta 

a respiração dos frutos e, consequente, degradação de substâncias (NASCENTE et al., 2019). 

Valores próximos foram encontrados em abobrinha minimamente processada ficando entre 3 e 

4 ºBrix ao longo do armazenamento, com pouca alteração (NASCENTE et al., 2019). 

A matéria seca (Figura 6) apresentou resultado significativo apenas em relação aos 

dias de armazenamento, não havendo efeito das embalagens nem interação entre os fatores 

observados, ocorrendo diminuição dos valores ao longo dos dias, com média de 4,31±0,19%. 

 

 

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 

período 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 

alterações bioquímicas no alimento, presença de microrganismos e, na maioria dos casos, é 

inversamente proporcional à acidez titulável (CHITARRA; CHITARRA, 2005), o que foi 

confirmado neste trabalho, já que as alterações de acidez não foram suficientes para modificar 

o pH e não houve influência dos tratamentos nos valores. Alguns autores encontraram 

resultados semelhantes para outras hortaliças minimamente processadas, como para 

abobrinha fatiada, valores em torno de 6 que apresentaram pouca variação (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 variações ao longo do período 

de armazenamento observado. 

   

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

 

Quanto à vitamina C, houve diferença estatística em relação às diferentes 

embalagens utilizadas (Figura 8A), sendo que os frutos armazenados nas embagens com PVC 

13 μm e PET apresentaram os maiores teores, não diferenciando entre si estatisticamente, em 

que as médias foram de 1,38 e 1,47 mg 100 g-1, respectivamente. Houve interação entre as 

temperaturas e os dias de armazenamento, constatando que os frutos armazenados a 6ºC 

mantiveram os teores de vitamina C inalterados até o último dia avaliado, com a média de 

1,24 mg 100 g-1. As demais temperaturas apresentaram aumento nos teores, fato que também 

pode ser decorrente da concentração desse componente devido à perda de água durante o 

armazenamento.  
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Figura 8. Vitamina C dos quiabos de metro minimamente processados em diferentes embalagens (A) e na 

interação dias de armazenamento x temperaturas (B). Letras minúsculas comparam médias das temperaturas 

para cada dia de análise e letras maiúsculas comparam os dias de análise para cada temperatura. Colunas que 

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

 

A vitamina C é importante na avaliação da qualidade dos frutos, pois, sendo uma 

substância que se perde facilmente tanto por fotossensibilidade como por alterações de 

temperatura, é um bom indicativo do estado nutricional do vegetal, portanto se estiver sendo 

conservada, outros componentes provavelmente também estarão (SILVA et al., 2009; 

MORAES et al., 2010). Além disso, é uma característica muito influenciada por outros fatores 

como manejo em campo, estádio de maturação, condições climáticas e características genéticas 

(COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010; PEREIRA et al., 2015). Sendo assim, para 

constatar a conservação do fruto espera-se que os valores se alterem pouco como ocorreu no 

quiabo de metro armazenado a 6ºC e na embalagem PET, a qual manteve os teores de vitamina 

C mais altos, demonstrando melhor conservação. 

A coloração da polpa dos frutos (Figura 9), apresentou resultados significativos nos 

parâmetros a*, b* e L. Em relação ao L, que diz respeito à luminosidade da cor variando de 0 a 

100, sendo 0 a cor preta e 100 branca, houve interação dias de armazenamento x temperatura 

(Figura 9A) e embalagem x temperatura (Figura 9B) de forma que a temperatura de 6ºC 

manteve a luminosidade dos frutos inalterada por todo o período, enquanto que a 12ºC os frutos 

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

Quanto às embalagens, os frutos armazenados na embalagem PET não se 

diferenciaram entre si nas temperaturas avaliadas e a média observada foi de 66,72 ±0,51, e os 

frutos armazenados na embalagem com PVC 13 μm apresentaram L maior nas temperaturas de 

6ºC (69,10) e ambiente (68,07). Ao longo do armazenamento dos frutos, o L pode aumentar ou 

diminuir conforme as características do fruto, podendo escurecer devido à presença de enzimas 

ou ficar mais claro pelo amadurecimento, visando a conservação o mais interessante é manter 

os valores inalterados (ROCKETT et al., 2021). 
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Figura 9. Coloração da polpa quiabos de metro minimamente processados, em que A) Luminosidade (L*) na 
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interação dias de armazenamento x temperaturas; B) L* na interação embalagens x temperaturas; C) a* nas 

diferentes embalagens; D); a* na interação dias de armazenamento x temperaturas; E) b* na interação dias de 

armazenamento x temperatura. Letras minúsculas comparam médias das embalagens/temperaturas para cada dia 

de análise e letras maiúsculas comparam os dias de análise para cada embalagem/temperatura. Colunas que 

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

 

 

O parâmetro a*, cujos valores mais negativos denotam cores mais esverdeadas e mais 

positivos, avermelhadas, apresentou resultados significativos em relação às embalagens 

avaliadas, em que os frutos embalados com PET e PVC 8 μm não se diferenciaram entre si, 

com os valores mais negativos, a média foi de -8,24 e -8,59, respectivamente. Apresentou 

também interação dias de armazenamento x temperatura, na qual a temperatura de 6ºC manteve 

os frutos mais verdes que as demais temperaturas em todos os dias avaliados, sendo observados 

valores menores somente a partir do 10º dia de análise, a média apresentada foi de -8,58 (Figura 

9D). 

Correlacionada ao parâmetro a*, a coordenada b* indica cores amareladas (+) ou 

azuladas (-), no caso dos frutos, o aumento de b* mostra que ocorreu degradação de clorofila e 

síntese de pigmentos amarelados, indicando amadurecimento o que é indesejável durante o 

período de armazenamento. Isso posto, observando cada dia separadamente, não houve 

diferença entre as temperaturas, porém até o final do período de avaliação, individualmente, a 

temperatura de 6ºC 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 coloração dos quiabos (Figura 

10), em relação ao L*, houve interação significativa dias de armazenamento x temperaturas e a 

temperatura de 6ºC manteve os valores inalterados até o final do período avaliado (Figura 10A). 

Quanto ao parâmetro a*, também houve interação dias de armazenamento x temperaturas 

(Figura 10B), e as temperaturas de 6 e 12ºC mantiveram os valores inalterados, mas quando 

comparados entre si, os valores dos frutos armazenados aos 6ºC eram maiores, ou seja, os frutos 

estavam com a cor mais esverdeada, além disso foi a única temperatura que conservou os frtuos 

até os 14 dias e mantendo os valores de a* altos.  
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Figura 10. Coloração da casca dos quiabos de metro minimamente processados em diferentes embalagens, 

temperaturas e dias de armazenamento, em que A) Luminosidade (L*) na interação dias de armazenamento x 

temperaturas; B) a* na interação dias de armazenmaneto x temperaturas; C) b* na interação dias de armazenmaneto 
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x temperaturas; D); b* na interação dias de armazenmaneto x embalagens. Letras minúsculas comparam médias 

das embalagens/temperaturas para cada dia de análise e letras maiúsculas comparam os dias de análise para 

cada embalagem/temperatura. Colunas que apresentam letras iguais não diferiram significativamente entre si 

pelo teste de Scott-Knott  (P>0,05). 

 

A respeito do parâmetro b*, que demonstrou interação dias de armazenamento x 

temperaturas (Figura 10C) e embalagens x temperaturas (Figura 10D), observou-se que a 

temperatura de 6ºC manteve os valores de b* mais baixos e somente aumentaram no final do 

período (Figura 10C), confirmando melhor conservação, pois caso os frutos amadureçam os 

valores de b* aumentam, como verificado nos frutos mantidos à temperatura ambiente (27ºC). 

Quando combinadas temperaturas e embalagens, se sobressaíram as embalagens PET e com 

PVC 8µm armazenadas aos 6ºC (Figura 10D).  

A luminosidade nos vegetais minimamente processados é um dos principais 

parâmetros para indicar escurecimento dos tecidos, uma consequência indesejada dos cortes 

efetuados (HUSSAIN et al., 2014). Alguns vegetais, como abóbora e cenoura, apresentam 

descoloração, também indesejada, decorrente do processamento, gerando aumento de L* 

(VILAS BOAS et al., 2006). Não foram observadas estas características indesejadas no quiabo 

de metro minimamente processado, o que demonstra que o vegetal tem potencial para 

comercialização. 

Outros autores constataram valores de a* que também diminuíram ao longo do 

armazenamento para alho, cujos valores de b* aumentaram ligeiramente (SHARMA et al., 

2021), e pepino (SILVA et al., 2009). A coloração é o aspecto visual mais atrativo para o 

consumidor, sendo imprescindível a avaliação durante a pós-colheita de frutas e hortaliças para 

atestar a qualidade dos produtos (KLUGE et al., 2002; HOFFMANN et al., 2023). 

No tocante à firmeza dos quiabos, a polpa teve resultados significativos na interação 

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 não se diferenciaram entre si em cada dia avaliado, porém ao longo do período 

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 interação dias de armazenamento 

x embalagens (A) e dias de armazenamento x temperaturas (B). Letras minúsculas comparam médias das 

embalagens/temperaturas para cada dia de análise e letras maiúsculas comparam os dias de análise para cada 

embalagem/temperatura. Colunas que apresentam letras iguais não diferiram significativamente entre si pelo teste 

de Scott-Knott  (P>0,05). 

 

A firmeza da casca dos frutos apresentou resultados significativos nas interações 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 6ºC 

manteve a firmeza da casca dos quiabos inalterada estatisticamente até o fim do período de 14 

dias, e a embalagem PET também apresentou resultado satisfatório, mantendo a firmeza dos 

frutos em comparação às demais. E por fim, na combinação temperatura x embalagem, a PET 

apresentou resultado mais adequado quando armazenada a 6ºC, no entanto as demais 

embalagens mostraram resultado indiferente à temperatura. 
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Figura 12. Firmeza da casca dos quiabos de metro minimamente processados na interação dias de armazenamento 

x temperaturas (A); embalagens x temperaturas (B) e dias de armazenamento x embalagens (C). Em A e C, 

letras minúsculas comparam médias das embalagens/temperaturas para cada dia de análise e letras maiúsculas 

comparam os dias de análise para cada embalagem/temperatura. Em B, letras maiúsculas comparam a mesma 

embalagem nas diferentes temperaturas e letras minúsculas comparam as diferentes embalagens na mesma 

temperatura. Colunas que apresentam letras iguais não diferiram significativamente entre si pelo teste de Scott-

Knott  (P>0,05). 

 

A conservação do fruto pós-colheita está intrinsecamente ligada à manutenção da 

firmeza do mesmo, sendo um dos principais componentes da textura que é uma característica 

importante para o consumidor final, os vegetais tendem a perder a firmeza devido à perda de 

água e atuação 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 



75 
 

mais inalterada quando embalado em PET e armazendo aos 6ºC. 

Em relação à perda de massa fresca dos quiabos de metro, constataram-se resultados 

significativos na interação dias de armazenamento x embalagens (Figura 13ª) 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 6ºC, que foi a combinação a qual 

demostrou ter menor perda. Observando os resultados das demais embalagens é possível 

constatar uma perda de água 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 água.  

 

 

Figura 13. Perda de massa fresca dos quiabos de metro minimamente processados na interação dias de 

armazenamento x embalagens (A) e temperaturas x embalagens (B). Em A letras minúsculas comparam médias 

das embalagens para cada dia de análise e letras maiúsculas comparam os dias de análise para cada embalagem. 

Em B, letras maiúsculas comparam a mesma embalagem nas diferentes temperaturas e letras minúsculas 

comparam as diferentes embalagens na mesma temperatura. Colunas que apresentam letras iguais não diferiram 

significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05). 
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A perda de massa fresca é decorrente principalmente à perda de água do vegetal e 

influencia uma série de variáveis, como, por exemplo, textura, ocasionando perda de turgidez 

e enrugamento, logo também afeta negativamente a aparência, e componentes como vitamina 

C e sólidos solúveis podem apresentar valores maiores devido à concentração (RUSSO et al., 

2012; VILAS BOAS et al., 2006). A elevada perda de água do vegetal, portanto, é 

extremamente negativa pois prejudica visualmente e induz a conclusões errôneas no caso da 

concentração de componentes, como foi observado com a embalagem coberta com PVC 13 μm 

que apresentou quiabos com alto teor de vitamina C porém altíssima perda de água. Por outro lado, os 

frutos armazenados em PET e a 6ºC, apresentaram baixa perda de água e outras variáveis confirmam o 

resultado positivo como a manutenção da firmeza, acidez titulável e cor.  
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4. CONCLUSÕES 
 

A embalagem PET, associada à temperatura de 6ºC de armazenamento até os 14 dias, 

foi a combinação que melhor conservou os frutos de quiabo de metro, apresentando 

características mais adequadas quanto à aparência, como maior valor de a* e menor valor de 

b*, menor perda de massa fresca e maior valor de firmeza, associado a bons aspectos químicos, 

como maiores valores de sólidos solúveis, acidez e vitamina C. 

 Levando em consideração o período em que ficaram apropriados para o consumo, o 

quiabo de metro deve ser difundido para maior produção e consumo, diversificando a renda de 

produtores e a oferta de vegetais para a população, como forma de melhorar a saúde de forma 

geral.
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APÊNDICES 
 

APÊNDICE A 

 

ANOVA – CARACTERIZAÇÃO 

 

Variável: a* COR      

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Época de colheita 1 43,27 43,27 11,741 0,0013 

Tamanho dos frutos 2 54,8 27,4 7,434 0,0015 

Época x Tamanho 2 13,71 6,86 1,86 0,1667 

Erro 48 176,91 3,69   

Variável: b* COR      

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Época de colheita 1 216,28 216,28 12,292 0,001 

Tamanho dos frutos 2 442,83 221,42 12,584 0 

Época x Tamanho 2 78,86 39,43 2,241 0,1174 

Erro 48 844,55 17,59   

Variável: L* COR      

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Época de colheita 1 94,33 94,33 2,727 0,1052 

Tamanho dos frutos 2 183,98 91,99 2,659 0,0803 

Época x Tamanho 2 4,65 2,33 0,067 0,935 

Erro 48 1660,53 34,59   

Variável: Firmeza      

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Época de colheita 1 22,75 22,75 3,22 0,0791 

Tamanho dos frutos 2 66,08 33,04 4,676 0,0139 

Época x Tamanho 2 15,88 7,94 1,123 0,3336 

Erro 48 339,15 7,07   

Variável: Sólidos Solúveis     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Época de colheita 1 6,89 6,9 43,351 0 

Tamanho dos frutos 2 2,25 1,12 7,071 0,002 

Época x Tamanho 2 0,58 0,29 1,848 0,1686 

Erro 48 7,64 0,16   

Variável: Acidez titulável     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Época de colheita 1 0,02 0,02 34,093 0 

Tamanho dos frutos 2 0,001 0,0006 1,1 0,3411 

Época x Tamanho 2 0,004 0,0019 3,14 0,0523 

Erro 48 0,029 0,0006   

Variável: Vitamina C      

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Época de colheita 1 216,28 216,28 12,292 0,001 

Tamanho dos frutos 2 442,83 221,42 12,584 0 

Época x Tamanho 2 78,86 39,43 2,241 0,1174 
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Erro 48 844,55 17,59   

Variável: Matéria Seca     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Época de colheita 1 0,89 0,89 0,383 0,5391 

Tamanho dos frutos 2 9,47 4,74 2,026 0,1429 

Época x Tamanho 2 2,25 1,12 0,481 0,621 

Erro 48 112,18 2,34   

Variável: pH      

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Época de colheita 1 0,13 0,13 3,955 0,0524 

Tamanho dos frutos 2 0,13 0,06 2,03 0,1425 

Época x Tamanho 2 0,08 0,04 1,32 0,2765 

Erro 48 1,53 0,03   

Variável: Croma      

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Época de colheita 1 255,76 255,76 12,393 0,001 

Tamanho dos frutos 2 478,86 239,43 11,601 0,0001 

Época x Tamanho 2 90,37 45,18 2,189 0,123 

Erro 48 990,63 20,64   

Variável: Hue      

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Época de colheita 1 14,9 14,9 3,277 0,0765 

Tamanho dos frutos 2 101,75 50,87 11,186 0,0001 

Época x Tamanho 2 14,11 7,06 1,551 0,2224 

Erro 48 218,3 4,55   
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APÊNDICE B 

 

Curva Padrão DPPH 

 
 

Curva Padrão FRAP 
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Curva padrão Polifenois  
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