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Qualidade quimica e fisico-quimica de ricula organica em funcao do periodo de
colheita e armazenamento

Chemical and physico-chemical qualities of organic garden arugula with regard to
harvest period and storage
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RESUMO: A ricula organica ¢ uma hortalica cujo consumo vem aumentando consideravelmente no Brasil, sendo necessario que haja uma
maior produgio e um indice maior de exigéncia quanto a qualidade desse produto. O estudo teve como objetivo determinar o periodo de
colheita da rdcula orginica nas condigoes ambientais do semidrido potiguar, a partir dos aspectos qualitativos. O experimento foi conduzido
na propriedade rural Hortvida, a qual possui o selo de certificagio pelo organismo internacional agropecudria. Depois de colhidos os molhos
foram armazenados sob refrigeracio (12 = 1 °C e 75 = 5% de umidade relativa) no laboratério de fisiologia e tecnologia pds-colheita da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (5x4), cor-
respondentes a cinco periodos de colheita (20, 24, 28, 32 e 36 dias apGs o transplante) e quatro tempos de armazenamento (0, 4, 8 e 12 dias),
em 04 repeticoes, totalizando 80 parcelas. Foram feitas as analises quimicas e fisico-quimicas: potencial hidrogenionico, sélidos soliveis, aci-
dez titulavel, relagio de solidos soluveis, acidez e vitamina C. Os resultados mostraram que a refrigeragio é um método eficaz para prolongar
a qualidade da rucula orginica, com maior vida de prateleira em torno de oito dias; apresentando melhores caracteristicas de pés-colheita
quando colhida aos 28 dias apds o transplantio.
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ABSTRACT: The organic arugula is a vegetable which is increasing consumed in Brazil, with the consequent need for higher production and a
higher demand for quality. Current study determined, from the qualitative point of view, the harvest period of organic arugula in the environ-
mental conditions of the semi-arid region of the state of Rio Grande do Norte, Brazil. The experiment was conducted on the Hortvida farm,
which is certified by the international agricultural organization. After harvest, sauces were stored under refrigeration (12%1°C and 75+5%
relative humidity) in the laboratory of physiology and postharvest technology of the Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). A
completely randomized design with a 5x4 factorial scheme, or rather, five harvest periods (20, 24, 28, 32 and 36 days after transplantation)
and four storage times (0, 4, 8 and 12 days), in 4 replications, totaling 80 plots. Chemical and physicochemical analyses were performed and
comprised pH, soluble solids, titratable acidity, soluble solids ratio, acidity and vitamin C. Results showed that refrigeration is an effective
method to prolong the quality of organic arugula, with a longer shelf life of about eight days. Better post-harvest characteristics are provided
when harvested at 28 days after transplanting.
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INTRODUCAO

As brassicdceas (cruciferas) constituem a familia botanica que abrange o maior nimero de culturas olerdceas,
destacando-se a ricula (Eruca sativa Miller), que também pode ser denominada de pinchio; esta produz folhas muito
apreciadas na alimentacio humana (FILGUEIRA, 2008), além disso é uma hortalica extremamente interessante por
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sua rusticidade e precocidade (FRANCISCO NETO, 2002) e tem apresentado um aumento crescente de producio no
Brasil, em razio da facilidade de seu cultivo e aceitagio popular (HENZ; MATTOS, 2008; SILVA et al., 2015).

Origindria do Sul europeu e do Ocidente da Asia, foi introduzida no Brasil pelos imigrantes italianos, possui
sabor picante e odor agraddvel, ¢ uma hortalica folhosa herbicea com desenvolvimento ripido e ciclo curto (CAMPOS
et al., 2013), e geralmente é consumida crua na forma de saladas (CANELLA et al., 2018). Além disso, ha constatacio
de que esse vegetal possui substincias biologicamente ativas que trazem beneficios a satide (MELO et al., 2000),
protegendo o organismo de doencas como o cincer por exemplo (MINISTERIO DA SAUDE; WANG et al., 2014;
WILSON et al., 2014).

A crescente preocupacio com saude e qualidade de vida tem levado a procura pelos alimentos orginicos
(BRAGAJUNIORet al., 2014). Hoje a ricula organica é uma hortalica cujo consumo vem aumentando consideravelmente
no Brasil, sendo necessirio que haja uma maior produgao e um indice maior de exigéncia quanto a qualidade
desse produto (REGIN et al., 2004; CANTU et al., 2013; CECILIO FILHO et al., 2014; MEIRELLES, 2016), sendo
importante o incentivo ao cultivo da cultura, pois seus beneficios estio diretamente relacionados aos agricultores que
a comercializam e a0s consumidores que adquirem essa hortalica.

O crescimento da agricultura organica se deve ao fato da agricultura convencional basear-se na utilizagio
intensiva de produtos quimicos, assim, possibilitando risco a satide dos consumidores e a0 meio ambiente (SANTOS;
MONTEIRO, 2004). £ importante o incentivo a0 cultivo da ricula pois seus beneficios estio diretamente relacionados
aos agricultores que a comercializam e aos consumidores que adquirem essa hortalica (OLIVEIRA, 2018).

A qualidade de um produto vegetal engloba uma série de atributos fisicos, quimicos e sensoriais, bem como
associagoes ou relacoes entre medidas objetivas e subjetivas. Esses atributos e relacdes sdo necessirios para que se
obtenha um melhor entendimento das transformagoes que ocorrem ap6s a colheita de frutas e hortalicas, afetando ou
nio a qualidade desses produtos (MAISTRO, 2001).

Sdo escassos os trabalhos associados as caracteristicas de pds-colheita e ponto ideal de colheita, pois é
através dessas andlises que o produtor pode avaliar em campo o grau de maturidade para o momento da colheita
(CAMPOS et al., 2013).

O ponto ideal de colheita do produto estd diretamente relacionado com a preferéncia
do consumidor de cada regido e define o estidio de maturacio no qual o produto deve ser colhido, levando-se em
consideracao o seu destino e o seu potencial de armazenamento. Quando colhidas antes do completo desenvolvimento,
as hortalicas apresentam-se tenras, mas sem sabor, por outro lado, quando colhidas tardiamente tornam-se fibrosas,
com sabor alterado (LUENGO; CALBO, 2001).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi determinar qual o melhor periodo de colheita da
rdcula, a partir dos aspectos qualitativos, em sistema de producio organico nas condi¢oes ambientais do semidrido
potiguar.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na propriedade rural Hortvida, a qual possui o selo de certificacio pelo
Organismo Internacional Agropecudria - OIA, localizada no municipio de Governador Dix-sept Rosado (RN), na
comunidade de Lagoa de Pau (5°18'48”S 37°26’32”0), a 20 m de altitude ao nivel do mar, ficando as margens do rio
Apodi-Mossord.

As mudas de rdcula cv. Cultivada, foram produzidas em ambiente protegido sobre bandejas de poliestireno
de 200 células, utilizando como substrato apenas himus de minhoca. O preparo do solo consistiu de aragio e




gradagem, com posterior utilizacio de enxada e ansinho para confeccio dos canteiros, com dimensoes de 1,20m de
largura, 10m de comprimento e 0,20m de altura, com espaco entre ruas de 0,40m; foram semeadas 10 sementes por
célula onde o transplante ocorreu aos 21 dias apds o semeio.

A adubacio de plantio ou de base foi realizada um dia antes do transplante das mudas, esta foi feita a lanco
e composta por esterco de pequenos ruminantes (caprino e ovino), utilizando-se uma dose de 15 m? ha''. Logo ap6s
foi feita uma leve incorpora¢io na camada de 0-10 cm manualmente com enxada. O esterco apresenta a seguinte
constituicdo quimica: M.O. = 12,70 g kg''; pH (H,0) = 6,50; P = 7,01 mg dm?; K* = 14,76 mg dm?; Na* = 153,76
mg dm?; Ca** = 19,45 cmol dm?; Mg** = 10,53 cmol_dm? e H+Al = 0,00 cmol_dm?,

As plantas (touceiras) foram distribuidas em campo, com espacamento de 0,20m entre linhas e espacadas
0,10m entre plantas, totalizando populagio de 375.000 molhos ha™. As capinas foram realizadas manualmente aos 15
e 28 dias apos transplante. A irrigacdo na produgao de mudas e em campo foi realizada por sistema de microaspersao,
onde os aspersores foram espacados a cada 3m e cada aspersor com vazao de 36 | h'.

As colheitas dos molhos de ricula foram feitas nos meses de fevereiro a maio, sendo
realizadas sempre no intervalo de 07h as 09h, e de acordo com os tratamentos. Depois de colhidos os molhos (formados
por aproximadamente trés plantas) passaram pelo processo de beneficiamento (Figura 1), sendo selecionados 4
unidades por colheita, colocados em isopor e levados ao laboratorio de fisiologia e tecnologia pos-colheita da UFERSA
para andlises.

Colheita

|

Selecdo do material

|

Lavagem com dgua clorada

|

Embalagem (saco polietileno - 5p)

l

Transporte para o laboratorio de fisiologia e tecnologia pos-colheita da UFERSA

Figura 1. Fluxograma do processo de beneficiamento da ricula cv. Cultivada realizado na Hortvida. Mossord- (RN), UFERSA.

No laboratério os molhos foram separados por tratamentos (Figura 2) e armazenados em geladeira comercial
a 12 = 1 °C e umidade relativa de 75 = 5%. A cada quatro dias foram feitas todas as andlises iniciando pelo dia da
colheita.
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Figura 2. Material separado por tratamentos para armazenamento em geladeira comercial a 12 = 1 °C e umidade relativa de 75 = 5% e
posterior andlise, Mossoré (RN), UFERSA.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (5x4), correspondentes a cinco
periodos de colheita (20, 24, 28, 32 e 36 dias ap6s o transplante) e quatro tempos de armazenamento (0, 4, 8 e 12
dias), em 4 repeticoes, totalizando 80 unidades experimentais (parcelas). As parcelas foram constituidas por trés
unidades de venda (molho), totalizando 240 molhos. Portanto, todas as andlises foram realizadas em triplicata.

O potencial hidrogenidnico foi determinado no suco por meio de um potenciémetro digital, modelo mPA-
210 conforme metodologia preconizada (IAL, 2005).

Os teores de solidos soluveis foram determinados tomando-se 1 ml de suco ap6s processado, e a leitura foi
realizada com o auxilio de um refratometro digital, modelo PR-100 Pallete Atago, e os resultados expressos em °Brix
(AOAC, 2002).

Para a determinacio da acidez tituldvel (AT), foi utilizado 1,0 g de polpa, diluida para 50 mL de dgua desti-
lada e procedeu-se a titulagio da amostra com solu¢io de NaOH 0,1 N e indicador fenolftaleina (1%). Os resultados
foram expressos em %, conforme IAL (2005).

A relagao ST/AT foi obtida pela divisio dos teores de sdlidos soluveis e acidez titulavel.

Avitamina C foi determinada imediatamente ap6s o processamento das folhas, por titulagio com solucio de
DFI (2,6 diclorofenol - indofenol a 0,2%) até a coloracio réseo permanente, utilizando-se 1 g de suco diluido em 50
mL de 4cido oxdlico a 0,5%. Os resultados foram expressos em mg 100 g-' STROHECKER; HENNING, 1967).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia por meio do software SISVAR 5.3 Build 77 (FERREIRA,
2011), para avaliacao dos efeitos entre as épocas de colheita e periodos de armazenamento da ricula, e os niveis sub-
metidos a andlise quantitativa de regressao linear e polinomial quadritica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de varidncia revelaram interagdo significativa entre a periodos de colheita e o tempo de
armazenamento para potencial hidrogenionico (pH), sélidos solaveis (SS), acidez tituldvel (AT), relacio solidos
soluveis e acidez (SS/AT) e vitamina C (Tabela 1).




Tabela 1. Valores de “F” dos parimetros: potencial hidrogenionico (pH), sélidos solaveis (SS), acidez titulavel (AT), relagio
solidos soltveis e acidez tituldvel (SS/AT) e vitamina C, de ricula orginica cv. Cultivada, colhidas aos 20, 24, 28, 32 e 36 dias
apos transplante, armazenadas sob refrigeracio (12 + 1°C e 75 * 5% de UR), durante 4, 8 e 12 dias. Mossord (RN), UFERSA

Fv GL pH SS AT SS/AT Vitamina C
Colheita 4 243,60+ 10,54** 45,47 24,66%* 18,10%*
Tempo 3 5,84 25,57%% 14,38** 7,38%% 13,95%*
Tempo x colheita 12 6,95%* 6,90%* 9,07** 5,93%* 9,50%*
Erro 60
Total 79
CV (%) 4,92 9,40 14,24 18,03 17,94

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns nao significativo.

Nio houve diferenca significativa entre tempo de armazenamento e pH nas colheitas 1, 2 e 4, ja para as co-
lheitas 3 e 5 houve diferenca significativa revelando efeito quadratico (Figura 3A). Foi observada variacio nas médias
do pH entre 3,93 (colheita 4) e 6,37 (colheita 2).
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Figura 3. Potencial Hidrogenionico - pH, Acidez Tituldvel - AT (%) e S6lidos Soluveis - SS (°Brix) em rdcula orginica cv. Cultivada, sob dife-
rentes épocas de colheita: 20, 24, 28, 32 e 36 dias ap6s transplante e diferentes épocas de armazenamento (0, 4, 8 e 12 dias) em geladeira
comercial a uma temperatura de 12 * 1 °C e umidade relativa de 75 = 5%. Mossor6 (RN), UFERSA.
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Para todas as colheitas, observou-se oscilacbes com um sutil aumento do pH durante o tempo de
armazenamento, e variacoes nas médias entre 3,05 aos 4 dias de armazenamento (colheita 4) e 6,50 aos 12 dias de
armazenamento (colheita 2). Essa oscilagio pode ocorrer devido a variacio do conteudo de dcidos organicos presente
no vegetal, que pode estar ligado a caracteristicas intrinsecas de cada planta/macos de rucula, uma vez que cada
amostra € constituida de plantas diferentes (NUNES et al., 2013).

Nunes et al. (2013), avaliando a qualidade e a vida util da rdcula pés-colheita, cultivada em sistema organico
e armazenada sob refrigeracao, verificaram que valores de pH oscilaram durante o periodo estudado (5,44; 5,72; e
5,03 a0s 2, 5 e 10 dias, respectivamente). Pereira et al. (2015) encontraram valores médios de pH em torno de 5,6 em
rdcula organica, condizentes com os encontrados nesse estudo.

Houve diferenca significativa para acidez tituldvel, nas colheitas 1, 2, 3 e 5, revelando efeito quadritico
(colheitas 1, 3 e 5) e efeito linear (colheita 2), onde se observou o maior valor de 0,39% de acidez tituldvel aos 12
dias de armazenamento (colheita 2) e minimo de 0,13% de acidez tituldvel aos 8 dias de armazenamento (Figura 3B).

Campos et al. (2013), quando compararam cultivo convencional e orginico de rdcula, encontraram valores
de 0,50 e 0,40% de acidez titulavel, ja Jardina et al. (2017), avaliando cinco cultivares de rucula, encontraram valores
que oscilaram de 0,30 a 0,34 g. 4cido malico, caracterizando as amostras com um sabor bem 4cido.

Aacidezindicasabor dcido ou azedo, é importante para determinar a relacio de dogura do produto (AROUCHA
et al., 2010), sendo parimetro de qualidade que influencia na preferéncia do consumidor na comercializacio. Os
teores de acidez nas hortalicas é geralmente baixo (VIANA et al., 2020) e pode variar durante o armazenamento, uma
vez que o material utilizado foi bastante varidvel.

Com relagdo aos SS, para as colheitas 2 e 4, foi observado efeito nio significativo, com valores médios
de 4,45 Brix e 3,94 Brix. Ja nas colheitas 1, 3 e 5, observou-se efeito significativo, com tendéncia linear crescente
(colheitas 1 e 3) e quadritico (colheita 5) conforme Figura 3C. Avaliando SS em plantas convencionais e organicas,
Campos et al. (2013) encontraram valores correspondentes de 3,21 e 3,66 Brix.

Os Sélidos Soluveis geralmente tendem a aumentar durante o tempo de armazenamento, devido as mudancas
metabodlicas que ocorrem no produto, como degradacio de substincias e a reducio do teor de dgua. Morais et al.
(2011), estudando a qualidade p6s-colheita da alface hidroponica, encontraram valores médios de sélidos soluveis de
2,88 Brix, no dia da colheita, e 3,37 Brix, ao final de quatro dias de armazenamento refrigerado, ambos inferiores aos
valores encontrados no presente estudo.

Basilio et al. (2018) constataram valores maximos de 5,00 e 4,36 no quarto dia de armazenamento refrigerado,
decrescendo até o ultimo dia com valores 3,60 e 3,67 de s6lidos soluveis em tratamentos com hidroresfriamento em
0°Ce10°C.
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Figura 4. Relacio Solidos Soluveis e Acidez Tituldvel - SS/AT e Vitamina C (mg 100g-") em riicula orginica cv. Cultivada, sob diferentes
épocas de colheita: 20, 24, 28, 32 e 36 dias ap6s transplante e diferentes épocas de armazenamento (0, 4, 8 e 12 dias) em geladeira
comercial 2 uma temperatura de 12 * 1 °C e umidade relativa de 75 = 5%. Mossord (RN), UFERSA.

Para a relagao SS/AT houve diferenca significativa nas colheitas 2, 4 e 5, apresentando efeito linear crescente
(colheita 5) e quadratico (colheitas 2 e 4). Por outro lado, nio houve diferenca significativa para as colheitas 1 e 3,
apresentando valores médios de 16,26 e 13,76, conforme mostra a Figura 4A. Se considerarmos a relacao SS/AT como
indice representativo do estidio de maturacao das hortalicas, pode-se constatar que houve variagoes, e este compor-
tamento pode ser devido a variacio do material analisado.

Nunes (2011) encontrou resultados crescentes, com aumento dos valores da relacio SS/AT, em rdcula
orginica de 31,18 para 47,15 durante 9 dias de armazenamento refrigerado. Comportamento semelhante foi
observado por Alcintara (2009), que verificou um aumento de 20,84 para 29,69 dessa relagio em alfaces organicas,
acondicionadas em filmes de polietileno e armazenadas durante 6 dias sob refrigeracio a 6 °C.

Com relagio aos teores de vitamina C, houve efeito significativo para as colheitas 3, 4 e 5, com tendéncia
quadritica (colheitas 3 e 4) e linear (colheita 5) e efeito ndo significativo para as colheitas 1 e 2, com médias de 94,45
mg 100g-' e 123,52 mg 100g-' respectivamente. Os melhores indices foram encontrados nas colheitas 3 e 4 (148,62 mg
100g-'e 155,97 mg 100g-), aos 0 dias de armazenamento (Figura 4B).

Houve uma tendéncia de reducao do teor de vitamina C em todas as colheitas durante o tempo de
armazenamento com poucas oscilacoes. Resultado semelhante foi observado por Nunes et al. (2013), que verificaram
valores para vitamina C em rdcula orginica colhida 25 dias ap6s o transplante de 98,61 mg 100g-' reduzindo para
55,62 mg 100g-'apos 12 dias de armazenamento refrigerado. Esses mesmos autores comentam que o dcido ascorbico
¢ um fator utilizado como indicador de degradacio do produto, por ser extremamente instdvel e facilmente oxidado
em contato com o meio ambiente devido a sensibilidade a interacdo com o oxigénio, isso torna 0 comportamento de
reducio do seu valor normal.

Morais et al. (2011) encontraram teores médios de vitamina C no dia da colheita e apds o armazenamento,
de 27,24 mg 100g-' e 25,11 mg 100g-", respectivamente, ocorrendo reducio durante o armazenamento de alface
hidroponica.

4 CONCLUSOES

A refrigeracdo se mostrou um método eficaz para prolongar a qualidade da ricula organica, com maior vida
de prateleira em torno de oito dias.

789



790

A ricula orginica apresenta melhores caracteristicas pds-colheita, quando colhida aos 28 dias apds o
transplantio.
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