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RESUMO

Aredugao da taxa transpiratoria ¢ essencial para a manutengdo da
qualidade pos-colheita. A rapida remogao do calor através da técnica
de pré-resfriamento proporciona a redugdo da taxa transpiratoria
em muitas frutas e hortaligas. As folhas de coentro sdo suscetiveis a
rapida desidratagdo logo apos a colheita. Assim, objetivou-se com
este trabalho avaliar a influéncia do hidroresfriamento na conservagio
pos-colheita de folhas de coentro ‘Portugués’. Para tanto, folhas de
coentro foram arranjadas em magos de 25 g e submetidas ao armaze-
namento a 20°C e 54% UR (controle); pré-resfriamento e conservagao
a 20°C e 54% UR; conservagao a 5°C e 81% UR; pré-resfriamento
e conservacao a 5°C e 81% UR. O pré-resfriamento foi realizado
pela imersao dos magos em 4gua gelada a 5°C por 10 minutos. Os
magos pré-resfriados absorveram agua, resultando em acréscimo de
4% no teor relativo de agua (TRA) das folhas. Depois de 72 horas
apos tratamento hidrotérmico por 10 minutos, o TRA foi reduzido de
89,3 para 88,6% nos magos armazenados a 20°C e ndo houve redugao
quando armazenados a 5°C (89,1 para 90,7%). Assim, os valores do
TRA nesse periodo permaneceram proximos ao TRA no momento da
colheita. O hidroresfriamento manteve a turgescéncia das folhas por
3 e 4 dias de conservacdo dos magos a 20 e a 5°C, respectivamente.
No entanto, mesmo as folhas permanecendo hidratadas, ndo houve
aumento da vida de prateleira devido a ocorréncia de degradagdo da
clorofila. O teor de clorofila foi reduzido em 18 e 19,8% nas folhas
pré-resfriadas e conservadas a 20 e 5°C, respectivamente, ocasionan-
do o descarte dos magos devido ao amarelecimento das folhas. Para
as folhas que ndo foram submetidas ao pré-resfriamento, o teor de
clorofila ndo foi alterado significativamente, sendo o descarte devido
ao murchamento das folhas apds 48 e 96 h da colheita para os magos
conservados a 20 e 5°C, respectivamente. Portanto, a conservagao
do coentro a 5°C, manteve a qualidade dos magos, mesmo sem uso
do resfriamento.
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ABSTRACT

Effect of hydrocooling in the postharvest shelf life of coriander
leaves

The reduction of transpiration rate is necessary to maintain the
postharvest quality of fresh harvested fruits or vegetables. The pre-
cooling technique provides rapid removal of field heat, reducing
transpiration rates in many fruits and vegetables after harvest.
Coriander leaves are susceptible to rapid dehydration following
harvest. The objective of this study was to evaluate the influence
of hydrocooling in postharvest shelf life of coriander leaves
(Coriandrum sativum) cv. Portugués. Bundled coriander leaves
(25 g) were subjected to storage at 20°C and 54% RH (control);
pre-cooling and storage at 20°C and 54% RH; storage at 5°C and
81% RH; pre-cooling and storage at 5°C and 81% RH. Pre-cooling
was performed by submerging bundles into cold water (5°C) for
10 minutes. Pre-cooled bundles absorbed water, resulting in a 4%
increase in relative water content (RWC) of the leaves. Seventy-two
hours after pre-cooling during 10 minutes, the RWC declined from
89.3% to 88.6% in bundles stored at 20°C. For those coriander
bundles stored at 5°C (89.1% to 90.7%) there was no reduction in
RWC. Hydrocooling maintained leaf turgidity for 3 and 4 days storage
at 20°C and 5°C respectively. Despite leaves remaining hydrated, no
increase in shelf life occurred because of chlorophyll degradation.
Chlorophyll content of pre-cooled leaves was reduced by 18% (20°C
storage) and 19.8% (5°C storage). These bundles had to be discarded
because of leaf yellowing. Leaves that were not subject to pre-cooling
did not exhibit a significant change in chlorophyll content. These
leaves wilted 48 h (20°C storage) and 96 h (5°C storage) after harvest
and were discarded. Storage of coriander at 5°C maintained quality
regardless of whether bundles were pre-cooled or not.
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O coentro (Coriandrum sativum) é
uma hortalica folhosa que possui
vida de prateleira curta, sendo consumi-
do na forma de produto fresco ou como
condimento em diversos pratos culina-
rios. As folhas de coentro sdo suscetiveis
a rapida perda de agua apos a colheita,
tornando-as inviaveis para a comerciali-
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zacdo. A perda de dgua acarreta diversas
mudangas na aparéncia, metabolismo e
composicao de hortaligas (Kays & Paull,
2004), com consequentes alteragcdes na
coloragdo, qualidade nutricional (Wills
et al., 2007) e vitalidade. Diante deste
contexto, recomenda-se o uso de método
que retarde os processos de deterioragao,

incluindo técnicas de pré-resfriamento
antes do armazenamento refrigerado.
O pré-resfriamento promove a ma-
nuten¢do da qualidade de muitas frutas
e hortalicas, por retirar rapidamente o
calor de campo antes de serem comer-
cializadas, armazenadas ou processadas
(Becker & Fricke, 2002). A aplicagdo
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desta técnica antes da refrigeracdo con-
tribui para a redugdo da temperatura do
produto oriundo do calor de campo e
também do calor vital, o que ocorreria de
forma lenta em uma camara fria. Resul-
tando assim, no controle mais rapido das
taxas de temperatura e transpiracao. As
técnicas para remover o calor de campo
de frutas e hortalicas recém-colhidas
podem reduzir a atividade microbiana,
as taxas respiratorias, transpiratorias, a
senescéncia, assim como a producao de
etileno (Kalbasi-Ashtari, 2004).

O hidroresfriamento, resfriamento
com agua gelada, tem se mostrado
eficiente no aumento da vida de prate-
leira de muitas frutas e hortali¢as, como
lichia, péssego, aspargo, milho doce,
cereja, alface e salsa (Becker & Fricke,
2002; Alique et al., 2006; Alvarez et
al., 2007; del Aguila et al., 2009). Em
frutos de lichia, o tratamento hidrotér-
mico promove a manutengdo do brilho
e retardamento do escurecimento (Del
Aguilaet al.,2009). Em folhas de salsa,
arapida redugdo da temperatura retarda
a perda de matéria fresca e a perda de
agua (Alvarez et al., 2007). O hidrores-
friamento possui alta eficiéncia devido
a alta condutividade térmica da agua,
além do contato uniforme entre a agua
e a superficie do produto que promove
rapida reducdo da temperatura (Tsang
& Furutani, 2006). Entre as vantagens
desta técnica tem-se a ndo desidratacao
do produto durante o processo, além de
poder ocorrer a absor¢do de agua pelo
produto (Fricke, 2006).

Apesar de diversos trabalhos com-
provarem a eficiéncia desta técnica, ndo
ha relatos sobre o efeito em coentro, uma
hortali¢a altamente perecivel. Portanto,
este trabalho teve por objetivo avaliar
a influéncia do hidroresfriamento e do
armazenamento refrigerado na conser-
vacdo pos-colheita de folhas de coentro
cultivar ‘Portugués’.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas folhas de coentro,
cultivar Portugués, obtidas de plantas
cultivadas no campo experimental
da Universidade Federal de Vigosa
(20°45°14”S, 42°52°5570, 650 m de
altitude). As folhas de coentro foram
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colhidas aos 45 dias apds a semeadura,
no periodo da manha e imediatamente
transportadas em caixa de isopor ao
laboratorio.

As folhas foram selecionadas, re-
tirando-se aquelas deterioradas e mur-
chas. Em seguida, foram arranjadas em
macos de 20 cm de comprimento ¢ 25
g e submetidas a conservagdo a 20°C e
54% UR (controle); pré-resfriamento e
conservacdo a 20°C e 54% UR; conser-
vagdo a 5°C e 81% UR; pré-resfriamento
e conservagdo a 5°C e 81% UR. O pré-
-resfriamento foi realizado pela imersao
total dos magos em agua gelada a 5°C
por 10 minutos. Os magos foram con-
servados, até o fim da vida de pratelei-
ra, a 5 ou 20°C em caixas de colheita
(25x48x15 cm) envoltas por plastico de
polietileno perfurado, com furos de 11
mm, espagados em 10 cm.

Para a defini¢do do tempo de pré-
-resfriamento foram realizados testes
com magos de coentro submetidos ao
pré-resfriamento com a mistura de gelo
moido ¢ agua (1:3 v/v) a 5°C. Em se-
guida determinou-se a temperatura dos
magos em intervalos de 5 minutos, com
uso de um termdémetro infravermelho. O
tempo ideal de pré-resfriamento estabe-
lecido foi quando ocorreu a estabiliza-
¢do da temperatura dos magos.

Durante a conservac¢do, a avaliagdo
dos teores de clorofila ¢ perda de massa
fresca foi realizada, inicialmente, a cada
6 h até 48 h apés o tratamento ¢ depois
em intervalo de 24 h. A perda de massa
fresca foi estimada em relagdo a massa
da matéria fresca inicial dos magos,
antes dos tratamentos, e expressa em
porcentagem. O teor de clorofila foi
avaliado utilizando o medidor portatil
SPAD-502 (Minolta, Japan). Para o teor
relativo de agua (TRA) foram feitas
avaliagdes, logo apos a colheita e em
intervalos de 24 h apos a realizagdo
dos tratamentos. As mensuragdes foram
feitas conforme descrito por Alvares et
al. (2007) utilizando 11 discos de 0,8
cm das folhas.

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeti¢des. A unidade expe-
rimental foi constituida de um mago de
folhas. Os dados foram submetidos a
analise de regressdo, sendo o modelo es-
colhido de acordo com o coeficiente de

determinacdo e o fendmeno bioldgico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando as folhas de coentro foram
imersas na mistura de gelo e 4gua a 5°C
houve rapida queda da temperatura. Em
10 minutos de imersao a temperatura dos
magos foi reduzida em 65,8% (Figura 1).
Ap0s este tempo, houve estabilizacdo da
temperatura, indicando que o periodo
apropriado de pré-resfriamento, deve
ser a partir de 10 minutos para o hidro-
resfriamento nas condigdes desse expe-
rimento. Em geral, os tempos tipicos de
resfriamento com agua gelada variam
de 10 minutos a 1 hora, dependendo da
dimensdo e da temperatura inicial do
produto (Cortez et al., 2002).

A perda de massa fresca para o
controle ocorreu de forma rapida,
acarretando murchamento das folhas e
descarte dos magos, 48 h apo6s o inicio
da conservagdo a 20°C (Figura 2). A
temperatura e a umidade relativa do ar
sdo fatores determinantes no controle
da perda de agua em frutas e hortalicas
apos a colheita (Finger & Vieira, 1997)
e a redugdo da temperatura aumenta a
conservagao por diminuir a diferenca de
pressao de vapor entre o interior da plan-
ta e o meio, reduzindo a perda de agua
(Wills et al., 2007). Na conservacdo do
coentro, independente do uso ou ndo do
pré-resfriamento a temperatura de 5°C e
umidade relativa de 81%, houve retar-
damento da perda de massa da matéria
fresca, ao longo de toda a vida de pra-
teleira, quando comparado a 20°C. Na
auséncia de pré-resfriamento, a perda de
massa fresca foi de apenas 11,27% para
os magos armazenados a 5°C, enquanto
que para os magos conservados a 20°C
a perda foi superior a 20% apods 48 h de
armazenamento, resultando em fim da
vida de prateleira do controle (Figura 2).

Em macos de coentro conservados a
20°C, a taxa da perda de massa por hora,
foi de 0,64% e 0,49%, nos magos sem e
com hidroresfriamento, respectivamente
(Figura 2). Para os magos conservados
a 5°C a perda de massa foi de 0,22% ¢
0,37% por hora para o tratamento sem
hidroresfriamento e hidroresfriado,
respectivamente (Figura 2). Apesar de
0s magos a 5°C sem pré-resfriamento
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terem menor perda de massa fresca por
hora que os pré-resfriados e mantidos a
5°C. Visualmente este ultimo tratamento
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proporcionou maior tempo de turges-
céncia das folhas. Esse fato pode ser
explicado pela retencao inicial de dgua
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Figura 1. Influéncia do tempo de hidroresfriamento na temperatura em magos de coentro
resfriados com mistura de agua e gelo a 5°C (influence of hydrocooling time on the
temperature of coriander bundles cooled with a 5°C water and ice mixture). Vigosa, UFV, 2011.
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Figura 2. Perda de massa acumulada (%) em magos de coentro em fungdo do tempo de
armazenamento a 20°C, sem ¢ com hidroresfriamento (T1 e T2, respectivamente), e arma-
zenados a 5°C sem e com hidroresfriamento (T3 e T4, respectivamente), *significativo a 1%
de probabilidade pelo teste F {cumulative mass loss (%) of coriander bundles depending on
storage time at 20°C with and without pre-cooling (T1 and T2, respectively) and stored at
5°C with and without pre-cooling (T3 and T4, respectively), *significant at 1% probability

by F test}. Vicosa, UFV, 2011.
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nas folhas pela aplicacdo do hidrores-
friamento, levando a superestimacao da
perda de massa. Diferentemente, o uso
do pré-resfriamento com gelo picado
em brdcolis retardou a perda de massa
em 34,6% nas primeiras 24 h de arma-
zenamento a 5°C (Galvao et al., 2008),
enquanto nas folhas de coentro hidro-
resfriadas a perda de massas no mesmo
periodo foi 47,7% superior aquelas ndo
resfriadas. A perda de massa fresca em
vegetais pode ser atribuida a evapora¢ao
da agua retida ap6s a lavagem; devida
a respiragdo que consiste na oxidacao
de carboidratos em dioxido de carbono
e agua; e, devida a desidratacdo, que €
a perda de agua resultante da diferenca
de pressao de vapor d’agua entre o in-
terior do vegetal e o meio circundante
(Moreira et al., 2006). Em folhas de
coentro, a maior perda de massa fresca
foi relacionada a agua retida para as
folhas pré-resfriadas e a desidratagdo,
confirmados pelos valores verificados
para TRA.

Independente do fato se os magos
foram armazenados a 20 ou a 5°C, sem
hidroresfriamento, ndo ocorreram alte-
ragoes significativas no teor de clorofila
durante o armazenamento. Entretanto,
nos magos pré-resfriados, houve queda
relevante no nivel de clorofila 72 e 96
h apods o tratamento das folhas, arma-
zenadas a 20 e a 5°C, respectivamente
(Figura 3). A redugao do teor de clorofila
foi de 18% nos magos pré-resfriados e
conservados a 20°C, apds 72 h, e de
19,8% nos pré-resfriados e mantidos a
5°C, apds 96 h, ocasionando o descarte
dos magos devido ao amarelecimento
das folhas (Figura 3). Portanto, sugere-
-se que o hidroresfriamento em folhas de
coentro estimulou a degradag@o de clo-
rofila. Em contrapartida, Alvarez et al.
(2007) constataram que o uso do pré-res-
friamento seguido do armazenamento a
5°C em folhas de salsa (Petroselinum
crispum), hortalica da mesma familia
do coentro, ndo estimulou degradagao
de clorofila. Em folhas de coentro, por
sua vez, ocorreu seu amarelecimento,
0 que pode estar relacionado a intole-
rancia do coentro a reducdo imediata
da temperatura das folhas, resultado
do rapido resfriamento imposto pelo
hidroresfriamento. Segundo Heaton et
al. (1996), a degradacao de clorofila
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Figura 3. Teor de clorofila (unidades SPAD) de folhas de coentro em fun¢do do tempo
de armazenamento, a 20°C sem e com hidroresfriamento (T1 e T2, respectivamente), e
armazenadas a 5°C sem e com hidroresfriamento (T3 e T4, respectivamente), *significativo
a 1% de probabilidade pelo teste F {chlorophyll content (SPAD units) of coriander leaves
depending on storage time at 20°C with and without pre-cooling (T1 and T2, respectively)
and stored at 5°C with and without pre-cooling (T3 and T4, respectively ), *significant at
1% probability by F test}. Vigosa, UFV, 2011.
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Figura 4. Teor relativo de 4gua (%) em folhas de coentro em fungdo do tempo armazenadas
a20°C sem e com hidroresfriamento (T1 e T2, respectivamente), e armazenadas a 5°C sem
e com hidroresfriamento (T3 e T4, respectivamente), **significativo a 5% de probabilidade.
***gignificativo a 10% de probabilidade {relative water content (%) on coriander leaves
depending on time of storage at 20°C with and without pre-cooling (T1 and T2, respectively)
and stored at 5°C with and without pre-cooling (T3 and T4, respectively), ** significant at
5%, *** significant at 10%}. Vigosa, UFV, 2011.
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em tecidos senescentes ¢ iniciada por
diversos fatores incluindo alteragdes
térmicas, o que pode ter ocorrido em
coentro submetido ao pré-resfriamento.

Nas folhas sem pré-resfriamento e
conservadas a 20°C houve rapida perda
de agua, sendo que no segundo dia apos
a colheita, com teor relativo de agua de
84,9%, as folhas apresentaram-se total-
mente murchas (Figura 4). A conserva-
¢ao do coentro em baixa temperatura re-
tardou a perda de agua devido a redugdo
do gradiente de potencial hidrico entre o
ambiente e as folhas, o que desfavorece
o processo de transpiragdo. Nas folhas
ndo hidroresfriadas e conservadas a 5°C
a perda de massa foi menor, de modo
que apresentaram-se murchas 96 h apds
o inicio do armazenamento, quando o
teor relativo de agua estava proximo ao
controle (84,7%) em 48 h, quando estes
foram descartados (Figura 4).

Para os magos pré-resfriados houve
acréscimo de aproximadamente 4% no
teor relativo de agua das folhas (Figura
4). Assim, o hidroresfriamento permitiu
a manutencgdo da turgescéncia durante
0s 3 e 4 dias de longevidade dos magos
conservados a 20 ¢ a 5°C, respectiva-
mente. O uso do pré-resfriamento, com
agua gelada, retardou a perda de agua
possivelmente por permitir a absor¢ao
da mesma durante a imersdo e também
por diminuir o gradiente de pressio de
vapor entre o produto ¢ 0 meio circun-
dante. Todavia, o hidroresfriamento
acelerou o processo de degradagdo de
clorofila. Portanto, o tratamento hidro-
térmico ndo foi agil na conservagdo
do coentro. Recomenda-se portanto a
refrigeracdo a 5°C apenas, sem pré-
-resfriamento.
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