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Refrigeragao e acido ascorbico na conservacao de cebolinha-verde
minimamente processada

Alexandra Goede de Souza', Jaqueline Carvalho? e Jéssica Mayumi Anami?

Resumo - O objetivo do trabalho foi avaliar a conservagao pds-colheita da cebolinha-verde minimamente processada, tratada
com 4cido ascorbico e refrigerada. As plantas foram picadas e submetidas aos tratamentos com imersao em agua destilada
seguida de armazenamento em temperatura ambiente; imersdao em agua destilada seguida de armazenamento refrigerado
10+1°C e umidade relativa (UR) de 90+5%; e imersdo em solugdo de acido ascorbico nas concentragdes de 2,5% e 5% seguida
de armazenamento refrigerado 10+1°C e UR de 90+5%. Na colheita e apds armazenamento de oito dias, foram avaliados a
perda de massa fresca (MF), os atributos de sdélidos soltveis (SS), a acidez total titulavel (AT), a relagdo SS/AT, pH, murcha e
escurecimento aparente. As maiores perdas de MF, maior murcha e escurecimento aparente, menores teores de SS e relagao
SS/AT ocorreram no tratamento com imersdo em agua destilada seguido de armazenamento em temperatura ambiente. A
aplicacdo de acido ascoérbico, independente da dose, seguido do armazenamento com refrigeragdo promoveu menor murcha
e escurecimento aparente do tecido, mantendo a cebolinha-verde apta para o consumo até o oitavo dia do armazenamento.

Termos para indexagao: Allium fistulosum; pds-colheita; escurecimento; murcha
Refrigeration and ascorbic acid in the conservation of minimally processed green onion

Abstract —The objective of this work was to evaluate the postharvest conservation of green onion minimally processed after
treatment with ascorbic acid and refrigerated. The plants were submitted to treatments with immersion in water followed by
storage at room temperature; immersion in water followed by storage 10+1°C and 90+5% relative humidity (RH); immersion
in ascorbic acid solution at concentrations of 2.5% and 5% followed by refrigerated storage 10+1°C and 90+5% RH. At harvest
and after storage of eight days, the fresh weight loss and the attributes of soluble solids (SS), total titratable acidity (AT), SS/
AT ratio, pH and apparent wilting and darkening were evaluated. The treatment with immersion in water followed by storage
at room temperature showed greatest loss of fresh matter and apparent wilting and browning, lower levels of SS and SS/AT.
The application of ascorbic acid, independent of the dose, followed by refrigerate storage promoted less apparent wilting and
browning of the tissue, keeping the minimally processed green onions suitable for consumption until the eighth day of storage.

Index terms: Allium fistulosum; postharvest; darkening; wilting

Introducao

A cebolinha-verde (Allium fistulo-
sum), também conhecida como “chei-
ro-verde”, é uma das plantas mais uti-
lizadas como condimento nos lares
brasileiros e industrias alimenticias na
forma in natura ou processada (ZARATE
& VIEIRA, 2004). A planta é uma Allia-
cea, originaria do Oriente ou da Sibéria,
amplamente cultivada por pequenos
produtores no Brasil (FILGUEIRA, 2008).

Alguns cultivares japoneses tém
sido introduzidos no Brasil, entre eles o
‘Nebuka’ (ou ‘Evergreen’), ‘Natsu hoso-
negui’ e ‘Konatsu hossonegui’, especial-
mente por serem mais tolerantes a uma
série de doengas (FILGUEIRA, 2008). No

entanto, trata-se de uma planta alta-
mente perecivel apds a colheita devido
ao elevado conteudo de agua, alta ati-
vidade metabdlica e manejo deficiente
em pos-colheita (FREDDO et al., 2013;
GONZALES et al., 2012).

De acordo com o catdlogo brasileiro
de hortalicas, a cebolinha é geralmente
comercializada em magos isolados ou
associados com salsinha, o chamado
“cheiro-verde”, ou processadas e conge-
ladas/refrigeradas para aproveitamento
posterior (SEBRAE, 2010). Apesar de seu
grande consumo, ndao ha informacgdes
precisas acerca do periodo, nem sobre
condigdes ideais de armazenamento e
dos atributos fisico-quimicos da cebo-
linha-verde, parametros indicativos da
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vida pds-colheita e qualidade do produ-
to (SILVA et al., 2015). A conservagdo de
hortaligas minimamente processadas
é um processo complexo, pois envolve
células vegetais danificadas que apre-
sentam atividade respiratéria elevada
(AGUILA et al., 2008).

A utilizacdo do armazenamento re-
frigerado, bem como a aplicacdo de
produtos antioxidantes sdo técnicas
empregadas com sucesso no armaze-
namento pés-colheita em muitos vege-
tais integros (FREDDO et al., 2013) ou
minimamente processados (KLUGE et
al., 2014). Dentre os antioxidantes, o
acido ascorbico tem sido utilizado por
sua acdo redutora em alimentos mi-
nimamente processados (SILVA et al.,
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2007), pois elevados niveis enddgenos
de 4cido ascérbico sdo essenciais na
manutencao do sistema antioxidante de
protecdo das plantas contra danos oxi-
dativos, prolongando a vida do tecido
vegetal em pds-colheita. O acido ascor-
bico faz parte do Compéndio da Legis-
lagdo Brasileira de aditivos alimentares,
disponibilizado pela Agencia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), poden-
do ser empregado em produtos horti-
colas (BRASIL, 2013). Adicionalmente, o
consumo de vitamina C traz uma série
de beneficios a saide humana, sendo
a ingestdo didria recomendada (IDR)
para adultos no Brasil de 45mg (BRA-
SIL, 2005). A vitamina C, entre outras
fungdes, tem papel importante na pro-
ducdo de colageno (prevenindo o escor-
buto), absor¢do do ferro pelo organis-
mo e potente agente redutor, capaz de
reduzir a maioria das espécies reativas
produzidas pelo organismo (SANTOS &
OLIVEIRA, 2014).

Em face da escassez de trabalhos
publicados sobre a conservagdo pos-
colheita de cebolinha-verde minima-
mente processada, este trabalho teve
como objetivo avaliar atributos fisicos
e quimicos da cebolinha-verde minima-
mente processada submetida ao arma-
zenamento refrigerado e a aplicagdo de
acido ascorbico.

Material e métodos

As plantas de cebolinha-verde, cul-
tivar ‘Nebuka’, foram produzidas em
propriedade agricola particular do mu-
nicipio de Lontras, SC. A colheita foi rea-
lizada manualmente no inicio da manha
aos 85 dias apds transplante das mudas,
que foram imediatamente transporta-
dos ao Laboratdrio de Fisiologia Vegetal
e Pds-colheita do Instituto Federal Cata-
rinense — Campus Rio do Sul.

ApoOs a selecdo para retirada das
hastes com defeitos, as plantas foram
picadas manualmente em pedacos de
cinco milimetros e submetidas a imer-
sdo (por 30 minutos) em agua destilada
e solugdo de acido ascorbico 2,5% e 5%,
seguida de armazenamento refrigerado
(10+1 °C e UR de 90+5%) e imersdo em
adgua destilada seguida de armazena-
mento em temperatura ambiente (24+2

°C e UR de 75%15%). Para o armazena-
mento, o excesso de liquido foi drenado
com auxilio de uma peneira e a cebo-
linha-verde colocada em bandejas de
isopor (60g/bandeja) e recobertas com
filme de polietileno. A testemunha foi
representada pelas analises realizadas
no momento da colheita para efeitos de
comparagao.

A perda de massa fresca foi avaliada
em intervalos de dois dias, sendo: 0 (dia
da colheita), 2, 4, 6 e 8 dias do arma-
zenamento com pesagem em balanca
analitica. Na colheita e ao fim de oito
dias do armazenamento, foram avalia-
dos os atributos sélidos soluveis (SS),
acidez total titulavel (AT), relagdo SS/AT
e pH, além de murcha e escurecimento
aparente.

Os teores de AT foram obtidos por
titulometria de 10mL do suco da planta
(processada com auxilio de um “mixer”)
diluidos em 90mL de agua destilada
com hidroxido de sédio 0,1N até pH 8,1
(AMARANTE et al., 2008) e os resulta-
dos expressos em porcentagem de aci-
do piravico. Os teores SS foram deter-
minados em refratdmetro digital com
compensacdo automatica de tempera-
tura em suco extraido conforme descri-
to para AT (AMARANTE et al., 2008). A
relacdo entre SS/AT foi calculada pela
divisdo dos SS pela AT. O pH foi determi-
nado com pHmetro de bancada (mode-
lo mPA210) em suco extraido da planta
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

A murcha e o escurecimento aparen-
te da cebolinha-verde foram avaliados
utilizando uma escala evolutiva (notas)
de acordo com Souza et al. (2016) com
adaptacdes variando de 1 a 4, sendo: 1)
<25% de escurecimento ou murcha; 2)
26-50% de escurecimento ou murcha;
3) 51-75% de escurecimento ou mur-
cha; e 4) 76-100% de escurecimento ou
murcha do tecido.

O experimento foi composto por
cinco tratamentos e quatro repeti¢des,
sendo cada repeticdo composta por
bandeja com 60 gramas de massa fres-
ca. Os dados foram submetidos a ana-
lise de variancia e os resultados com-
parados pelo método de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando o programa
SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).

Resultados e discussao

A perda de massa fresca total foi
maior no tratamento armazenado em
temperatura ambiente, enquanto nos
demais tratamentos as perdas nao
apresentaram diferencas significativas.
A perda de massa fresca da cebolinha
armazenada sem refrigeragao, apds oito
dias, foi de 60,5% e a armazenada sob
refrigeragdo foi de 6,8%. Ja as amostras
refrigeradas e tratadas com acido ascor-
bico nas concentragdes de 2,5 e 5,0% as
perdas foram de 8,9% e 9,8%, respecti-
vamente (Figura 1). Segundo Freddo et
al. (2013), as folhas da cebolinha-verde
apresentam epiderme fina e eleva-
do teor de umidade, acarretando alta
suscetibilidade a perda de agua. Isso é
decorrente da transpiracdo provocada
pela baixa umidade relativa do ar e pe-
las altas temperaturas, resultando na
desidratagdo dos tecidos. Os resultados
deste estudo indicam que a refrigeracdo
pode auxiliar na reducdo da perda de
massa fresca em cebolinha-verde mini-
mamente processada durante o arma-
zenamento, independente da aplicagdo
de acido ascorbico.

Os resultados também foram coe-
rentes com os encontrados na literatu-
ra, onde Kluge et al. (2014) observaram
que a perda de massa fresca também
ndao apresentou diferenca significativa
com a utilizagdo de diferentes antioxi-
dantes em pimentdes amarelos quando
armazenados sob refrigeracdo, variando
de 1,2 a 1,5% de perda. Tal fato se re-
petiu com abacaxi pérola minimamente
processado, que apresentou maiores
perdas de massa fresca armazenado a
10°C quando comparado ao armazena-
mento a 5°C, independente da aplica-
¢do de acido ascorbico (CHAVES et al.,
2011). Ja em trabalho realizado por Lima
et al. (2011), frutos de melGes, “Orange
Flesh”, minimamente processados e ar-
mazenados a 5°C por oito dias, apresen-
taram menores perdas de massa fresca
quando tratados com 4cido ascorbico
nas concentragdes de 1, 2 e 3%.

Houve reducdo nos valores de SS em
todos os tratamentos quando compa-
rados com a colheita (4,57%), com ex-
cecdo do armazenamento refrigerado.
As maiores reducgdes nos valores de SS
ocorreram quando a cebolinha-verdep
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Figura 1 — Perda de massa fresca em cebolinha-verde (Allium fistulosum) durante o

armazenamento

As barras indicam diferengas significativas minimas calculadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

foi armazenada a temperatura ambien-
te com valor de 1,45%, seguida da apli-
cac¢do de acido ascérbico 5% e 2,5% com
posterior refrigeragcdo, com valores de
SS de 2,28% e 3,05%, respectivamente,
que ndo diferiram entre si (Tabela 1).

A reducdo dos valores de SS da
cebolinha-verde armazenada em tem-
peratura ambiente pode ser atribuida
a aceleragdo da atividade respiratdria
decorrente da maior temperatura, ace-
lerando a degradagdo dos agUcares uti-
lizados como fonte de energia para ma-
nutencdo das atividades metabdlicas,
organizacao celular e permeabilidade
da membrana celular (CHITARRA & CHI-
TARRA, 2005).

Para o atributo de SS, a aplicacdo de
acido ascorbico, independente da dose,
ndo apresentou efeito positivo em ce-
bolinha-verde, sendo maior o efeito do
armazenamento refrigerado. Reducdes
nos teores de SS também foram obser-
vadas em repolho minimamente pro-
cessados tratados com acido ascérbico
nas doses de 1% e 2% e armazenamento
por oito dias a 6°C e 85-90% UR (SALATA
etal.,, 2014).

A acidez titulavel apresentou valor
médio (acido pirdvico) maior para o
tratamento com imersdo em solugdo
de acido ascérbico a 5% (0,23%), atri-
buido a adicdo deste acido organico em

maior quantidade, ja que na concentra-
¢do de 2,5% ndo houve diferenga para
a testemunha (Tabela 1). Os valores na
colheita (0,10%) sdao semelhantes aos
reportados por Silva et al. (2015) em
cebolinha-verde comum (0,09%), que
pode ser considerada uma hortalica de
baixa acidez. Valores de acidez elevada
sao decorrentes da presenca de acidos
organicos que contribuem na manu-
tencdo da qualidade pds-colheita dos
tecidos por servir de fonte de oxidagdo
no processo respiratério, indicando que
para cebolinha-verde a adi¢do de acido
ascérbico na concentragdo de 5% favo-
receu a manutencdo da AT e a conserva-

¢do do produto.

Os valores da relagdo entre SS/AT va-
riaram de 9,91 a 57,25, sendo maiores
para o tratamento com armazenamento
refrigerado e colheita (Tabela 1). Valo-
res superiores sao decorrentes dos ele-
vados valores de SS apresentados pela
cebolinha-verde na colheita e no arma-
zenamento refrigerado. Relacdo entre
SS/AT de 47,77 foram reportados para
cebolinha-verde comum no momento
da colheita em trabalho realizado por
Silva et al. (2015), corroborando com
relacdo de 45,7 apresentado no pre-
sente estudo. As alteragdes nos teores
de aglcares e compostos acidos podem
promover altera¢des nas propriedades
sensoriais do produto, especialmente
na sensacdo de docura e acidez (BAR-
RET et al., 2010), sendo a relagdo entre
SS/AT um indicador das qualidades or-
ganolépticas dos alimentos.

Os valores de pH apresentaram dife-
rengas entre os tratamentos, com mé-
dias de 5,13 (Tabela 1). O tratamento
com armazenamento em temperatura
ambiente ndo diferiu dos obtidos no
momento da colheita e do armazena-
mento refrigerado sem uso de acido
ascorbico. Estes valores sdo semelhan-
tes aos 5,46 reportados para cebolinha-
verde comum nas colheitas produzidas
em S&o Paulo (SILVA et al., 2015) e infe-
riores aos 6,01 obtidos para cebolinha
europeia comercializada em Portugal
(SANTOS et al., 2014). Os menores valo-
res de pH obtidos nos tratamentos com
imersdo em solugdo de acido ascérbico
a 5% e 2,5%, respectivamente (4,18 e
4,68%) foram coerentes com o previsto,

Tabela 1 — Sdlidos soltveis (SS; %), acidez titulavel total (AT;%), relagdo SS/AT e pH em
cebolinha-verde (Allium fistulosum) apéds oito dias de armazenamento

Tratamento SS AT SS/AT pH
Colheita (testemunha) 457a' 0,10bc 45,70 a 5,43 a
Armazenamento s/ refrigeragdo 1,45c 0,08 c 18,12 b 5,95a
Armazenamento c/ refrigeragdo 4,58 a 0,08c 57,25a 541b
Armaz. ¢/ refrigeragdo+Ac. ascorbico

3,05b 0,12b  25,45b  4,68c
2,5%
Armaz. c/ refrigeragdo+Ac. ascorbico

2,28 b 0,23 a 9,91b 4,18d
5%
Média 3,18 0,12 31,28 5,13
CV(%) 11,16 11,97 22,86 2,03

(MMédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.
CV = Coeficiente de variagdo.
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uma vez que a adicdo de acidos organi-
cos tem como principal fungdo a redu-
¢do do pH em solugdes conservantes.

Os resultados mostram que a aplica-
¢do de acido ascorbico promoveu redu-
¢do de murcha e do escurecimento apa-
rente dos tecidos da cebolinha-verde
minimamente processada (Tabela 2).
Em trabalho no qual se associou acido
ascorbico e citrico no processamento
de tuberas de yacon, mesmo apds a se-
cagem, o escurecimento dos chips ndo
ocorreu (REBELO et al., 2008). A ceboli-
nha-verde submetida ao armazenamen-
to em temperatura ambiente apresen-
tou os maiores valores na escala evolu-
tiva de murcha (4,00) e escurecimento
(4,00) aparente.

A menor murcha foi observada nos
tratamentos com imersdo em solugdo
de acido ascérbico a 2,5% e 5%, os
quais ndo diferiram estatisticamente
da colheita. Apds oito dias de armaze-
namento, as folhas de cebolinha-verde
armazenadas sem refrigeragdo estavam
totalmente improprias para o consumo,
indicando que a murcha pode ser redu-
zida com a utilizagdo de acido ascérbico,
desde que associado ao armazenamen-
to refrigerado. Em flores comestiveis
de goiabeira-serrana armazenadas sob
refrigeragdo, a murcha das pétalas tam-
bém foi menor até o sexto dia do arma-
zenamento quando submetidas a apli-
cacdo de solugdo de acido ascorbico. Os
melhores resultados foram obtidos nas
concentragdes de 5%, seguidas de 2%
(SOUZA et al., 2016). Em doses menores
(0,2%), o acido ascérbico prolongou a
vida pos-colheita de flores de gladiolos,
pela manutencdo do contetdo relativo
de dgua das flores (BEDOUR & RAWIA,

2011).

De forma semelhante, o escureci-
mento do tecido da cebolinha-verde
minimamente processada também foi
menor (1,00) com a aplicagdo de acido
ascérbico independente da dose, nao
diferindo do momento da colheita (tes-
temunha) (Tabela 2). O escurecimento
da cebolinha-verde pode estar relacio-
nado a uma série de fatores, como a
presenca de compostos fendlicos que,
quando oxidados pelas enzimas po-
lifendis oxidases (PPOs), resultam no
escurecimento dos tecidos vegetais,
estresse hidrico (PIETRO et al., 2012) ou
extravasamento de eletrélitos celular
(PHETSIRIKOON et al., 2012), por conta
do processamento minimo sofrido pela
cebolinha-verde e da a¢do das PPOs so-
bre os fendis. O escurecimento causa
mudancas indesejdveis na aparéncia e
nas propriedades sensoriais do produto,
reduzindo a vida util e o valor comercial,
especialmente em produtos minima-
mente processados. O acido ascérbico
é um doador/receptor de elétrons na
membrana plasmatica e os altos niveis
enddégenos mantém o sistema antioxi-
dante, protegendo as plantas do dano
oxidativo devido a sua ac¢do redutora
no tecido vegetal (CHERUT, 2009), o
que promove efeito positivo no retardo
do escurecimento da cebolinha-verde
minimamente processada e apresenta
preferéncia na oxidagdo sobre os com-
postos fendlicos.

Conclusao

E possivel aumentar o tempo de
conservacdo da cebolinha-verde mini-
mamente processada empregando 4ci-

Tabela 2 — Murcha e escurecimento aparente em cebolinha-verde (Allium fistulosum) ap6s

oito dias de armazenamento

Tratamento Murcha Escurecimento
Colheita (testemunha) 1,00 ¢t 1,00 c
Armazenamento s/ refrigeracdo 4,00 a 4,00 a
Armazenamento c/ refrigeracdo 2,25 b 2,00 b
Armaz. ¢/ refrigeragdo+Ac. ascérbico

1,00 c 1,00 c
2,5%
Armaz. ¢/ refrigeragdo+Ac. ascérbico 5% 1,50 bc 1,00 c
Média 1,95 1,80
CV(%) 15,71 20,41

WMédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.
CV = Coeficiente de variagao.

do ascdrbico em conjunto com o arma-
zenamento refrigerado.

O processamento minimo pode
agregar valor as hortalicas como a cebo-
linha-verde, pois garante maior tempo
de conservagdo e vida de prateleira.

A utilizacdo do acido ascérbico, além
de aumentar o tempo de conservagao
pos-colheita da cebolinha-verde devido
ao seu valor nutricional, pode trazer be-
neficios a saude humana.
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